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NOTICE  NÉGR0L06IQQE 

SUA  M.  PeTOT, 

impicUur  général  det  panU  et  chau$$ée$t 

Par  M.  LÉOKca  R£YNAUD,  inspecteur  général  des  pooU  et  cbaoisèe».- 


Petot  (Jean-Constant)  est  né  le  4  septembre  i8o'>,  à 
Épinal,  dans  cette  robuste  province  de  Lorraine  qui  a  fourni 
tant  d'élèves  à  TÉcole  polytechnique,  de  généraux  à  nos 
années,  d'ingénieura  distingués  aux  cerps  des  ponts  et 
cbaussées  et  des  mines.  Ses  premières  études  se  firent  au 
collège  de  la  petite  ville,  et  elles  furent  couronnées  de  tei^ 
succès  que  ses  parents,  dont  l'état  de  fortune  était  modeste, 

J«Mi/«r  <l0f  P.  ef  CA ,  4*  ttr.,  r  aaa.,  4*  cih.  Vta.— Tiwt  xti.  1 
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se  décidèrent  à  venir  plus  efficacement  en  aide  à  ses  heu- 
reuses dispositions,  en  l'envoyant  au  lycée  de  Strasbourg  qui 

jouissait  déjà  d'une  grande  autorité.  Quelques  années  après, 
en  1821,  il  était  admis  à  l'Kcole  polytechnique  le  trente- 
troisième  de  la  promotion  pour  en  sortir  le  quatrième*  De 
l'École  des  ponts  et  chaussées,  où  il  s^était  mûntehu  aux 
premiers  rangs,  il  entra  au  seiTice  de  la  marine  et  fut  attar 
clu'  au  |)ort  de  Brest. 

Les  travaux  d'un  grand  arsenal  maritime  devaient  olFrir 
beaucoup  d'intérêt  à  Petot,  à  raison  même  des  difficultés 
qu'ils  présentent,  de  la  diversité  des  questions  qu'ils  sou- 
lèvent, des  innombrables  détsûls  dans  lesquels  ils  obligent 
à  entrer,  et  il  y  convenait  pai  l'aitement,  tant  par  la  nature 
de  son  esprit  <|ue  par  son  application  à  l'étude  et  sa  fer- 
meté dans  la  direction  des  chantiers. 

U  fut  chargé  pour  ses  débuts  de  la  construction  d'un  im- 
portant édifice  destiné  aux  consdls  de  guerre  et  au  tribu- 
nal maritime.  Puis  il  lit  exécuter  successivement,  après  en 
avoir  rédigé  les  projets  :  l'École  d'hydrographie;  une  vaste 
buanderie,  savamment  disposée  dans  toutes  ses  parties,  qui 
a  été  longtemps  regardée  comme  un  modèle  du  genre;  de 
grandes  distributions  d'eau  douce  en  divers  points  de  l'ar- 
senal et  les  réservoirs  qu'elles  exigeaient;  les  deux  bâ- 
timents de  la  direction  de  l'artillerie,  comprenant  les  forges, 
l'armurerie,  la  salle  d'armes  et  plusieurs  magasins;  la  nou- 
velle digue  de  Rerhuon,  travail  considérable  où  il  appliqua 
avec  succès  un  ingénieux  appareil  à  bétonner  de  son  in- 
vention, lequel  a  été  décrit  dans  les  Annales  des  ponts  et 
ehau$»ées  de  i854  ;  enfin  des  ouvrages  de  moindre  impor- 
tance, mais  qui,  demandant  une  surveillance  asaidue,  n'é- 
taient pas  sans  causer  de  sérieuses  préoccupaliMi  à  l'in* 
génieur. 

Toutefois  c'est  surtout  par  la  publication  de  l'ouvrage 
in  tituié  :  Rêchereka  iêut  la  ^haufmtffÊârief  que  Petot  a  laissé 
un  sottvemr  durable  de  aoii8é|)o«r  à  BiesL  Ce  remarquable 
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travail,  imprimé  en  iS33  par  ordre  da  ministre  de  la  ma- 
rine, sur  la  proposition  du  conseil  des  travaux  cfui  en  avait 
reconnu  tout  l'intérêt,  a  sa  place  marquée  dans  l'histoire 
des  chaux,  ciments  et  mortiers  hydrauliques.  Sans  doute 
la  plupart  des  décoorartes  de  Vicat  étaient  eoonuesà  cette 
^oque,  les  principes  étaient  posés;  mûs  il  y  a^t  encore 
beaucoup  de  points  obscurs  à  éclaircir,  de  diflicultés  de 
détail  à  surmonter.  Appelé  par  son  service  à  étudier  un 
prc^t  de  loues  à  chaux,  Petot  ne  s'était  pas  renfermé  dans 
le  cercle  qui  lui  était  tracé;  il  avaîtenvisagé  la  qoestbn  sous 
toutes  ses  faces,  avec  la  plus  grande  sollicitude,  et  desfoursà 
chaux,  à  briques  et  :\  pouzzolane  construits  sous  sa  direction 
avaient  complètement  justifié  ses  conceptions  théoriques. 

Dans  son  premier  ebapitre,  il  donne  la  théorie  de  la  cai- 
dnation  des  pierres  calcaires,  et  fait  connaître  les  causes 
qui  facilitent  ou  entravent  cette  opération.  Dans  le  second, 
des  considérations  sur  l'écoulement  des  fluides  et  sur  les 
variations  de  température  le  conduisent  à  déterminer  la 
fcnne  des  fours,  et  à  recommander  les  fours  à  comparti- 
ments dans  lesquels  on  tire  un  parti  utile,  non-seulement 
de  la  chaleur  émanée  du  compartiment  en  feu,  mais 
encore  de  celle  que  restitue  le  refroidissement  d(;  la  matière 
complètement  cuite.  Cette  disposition,  qui  n'avait  été  appli- 
quée  jusqu'alors  qu'à  la  cuisson  de  la  falènce  et  de  la  bri- 
que, et  d'une  manière  fort  imparfaite,  a  donné  naissance 
aux  fours  annulaires  dont  la  propagation  a  été  rapide  dans 
ces  dernières  années,  surtout  en  Allemagne. 

Les  chapitres  qui  suivent,  au  nombre  de  six,  sont  consa- 
crés à  Fétnde  de  divers  points  de  théorie  ou  de  pratique, 
relatifs  à  la  fabrication  de  la  chaux,  des  briques  et  des 
pouzzolanes  et  aux  principales  propriétés  de  ces  divers  pro- 
duits. Ils  peuvent,  encore  aujourd'hui,  être  médités  avec 
fruit.  A  l'époque  où  ils  parurent,  ils  frappèrent  beaucoui) 
les  constructeurs  par  la  nouveauté  de  quelques  aperçus  et 
par  riujportance  des  faits  constatés. 
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Les  chaux  hydrauliques  étaient  alors  pour  ainsi  dire  à 
leur  début  ;  il  m  b  en  fabriquait  que  dans  un  pe^it  nombre 
d'établissements,  les  transports  étaient  dispendieux,  on 
éprouvait  des  doutes  sur  la  régularité  des'  produits  ainsi 
que  sur  l'efficacité  des  moyens  de  conservation  des  chaux 
éteintes,  et  les  pouzzolanes  jouissaient  d'une  faveur  qu'elles 
ont  perdue  depuis,  et  non  pas  toujours  à  bon  droit.  Vicat 
avait  dit  que  le  meilleur  procédé  à  employer  pour  la  cuisson 
des  pouzzolanes  artificidles  consisterait  à  déposer,  pen- 
dant quelques  minutes  et  en  couches  minces,  de  Targile  en 
poudre  sur  des  plaques  de  tôle  portées  à  une  haute  tempé- 
rature, mais  il  avait  ajouté  que  cette  méthode  présentait 
des  diflicultés  d'exécution  qui  ne  permettaient  pas  de  la 
recommander.  Petot  reprit  la  question,  et  fit  construire  un 
four  à  réverbère  au  moyen  duquel  la  torréfaction  des  sables 
j)rovenant  de  la  désagrégation  spontanée  des  gneiss,  roches 
qui  encadrent  le  port  de  Brest,  donna  les  meilleurs  résultats 
qu'on  pût  attendre  d'une  matière  renfermant  trop  de  grains 
de  quartz,  c*est*à-dire  de  parties  inertes,  pour  devenir 
Irès-énergique,  à  quelque  degré  que  sa  cuisson  ait  été 
])0ussée.  Cette  nouvelle  pouzzolane  ne  pouvait  pas  résister 
sans  doute  à  la  décomposition  des  mortiers  par  l'eau  de 
mer;  mais  elle  était  bien  suffisante  pour  tous  les  ouvrages 
soustraits  à  ce  redoutable  agent,  et  elle  avait  le  mérite  de 
réconomie,  car  elle  n'exigeait  ni  cuisson  dispendieuse  ni 
j)ulvérisation. 

.Les  ciments  à  prise  rapide  étaient  peu  répandus  à  cette 
époque;  Petot,  appréciant  leur  importance,  en  fit  l'objet 
d'une  de  ces  études  approfondies  auxquelles  il  secomplai* 
sait,  leur  consacra  un  chapitre  tout  entier  et  contribua  effi* 
cacemem  à  leur  propagation. 

L'administration  de  la  marine  ne  pouvait  méconnaître  les 
services  qui  viennent  d'être  rappelés,  et  Petot  fut  promu  au 
grade  d'ingénieur  ordinaire  de  première  classe  en  i855,  de 
chevalier  de  la  Légion  d'honneur  en  i856,  d'ingénieur  en 
chef  de  deuxième  classe  eu  t859» 
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Mais,  ni  ces  précieux  témoignages  de  satisfaction,  ni  Tex- 
celiente  position  qu'il  avait  su  se  faire  à  Brest,  ne  purent  le 
détourner  du  désir,  d^ois  longtemps  arrêté  dans  son  es- 
prit, de  donner  une  antre  érection  à  ses  trayanx,  et  il 
obtint  en  i84o  le  département  de  la  Vendée.  Ce  poste  est 
important,  cai*  le  service  maritime  y  est  réuni  au  service 
ordinaire;  le  développement  du  littoral  est  considérable, 
les  ports  sont  nombreux,  et  des  parties  de  côtes  attaquées 
par  la  mer  réclament  incessamment  des  ouvrages  défensifs. 
La  viabilité  du  département  laissait  d'ailleurs  beaucoup  à 
désirer  à  cette  époque,  et  bientôt  allait  se  poser  la  ques- 
tion des  chemins  de  fer  à  établir  sur  un  territoire  où  l'in- 
dustrie n*est  pas  très-développée,  en  même  temps  que  font 
défaut  les  grands  centres  de  population. 

Pldne  satisfaction  fut  rapidement  donnée  aux  divers  inté- 
rêts qui  se  recommandaient  à  la  sollicitude  du  nouvel  ingé- 
nieur en  chef.  Des  routes  furent  ouvertes,  qui  étaient  depuis 
longtemps  désirées  ;  d'autres  furent  rectifiées  ou  réparées. 
Les  petites  rivières  qui  mllonnentla  contrée  virent  s'édifier 
des  ponts,  des  écluses  et  des  quais.  Un  vaste  rnsemble  de 
travaux  fut  adopté  pour  le  port  des  Sables,  et  fut  poursuivi 
avec  ardeur  jusqu'au  moment  où  l'épuisement  des  crédits 
obligea  à  suspendre  l'opération,  qui  a  été  reprise  depuis, 
L'Ile  d'Yeu,  qui  semble  n'avoir  été  créée  que  pour  oflMr 
aux  navigateurs  le  refuge  qu'ils  cherch<'raient  en  vain  sur 
la  côte  opposée,  n'avait  qu'un  port  de  fort  mauvaise  tenue  ; 
des  digues  heureusement  conçues  et  par&itement  exécutées 
la  mirent  à  même  de  remplir  sa  mission,  et  de  nombreux 
bàtiuients  viennent  aujourd'hui  s'y  abriter  dans  les  gros 
temps.  Des  épis  d'ensablement  rattachés  à  des  digues  lon- 
gitudinales défendirent  avec  un  plein  succès  l'île  de  Noir- 
mootier,  qui  était  attaquée  par  la  mer  sur  plusieurs  points 
de  son  développement  Enfin  un  projet  de  chemin  de  fer  de 
Nantes  à  Limoges,  passant  par  Napoléon  avec  embranche- 
ment sur  les  Sables,  fut  rédigé  par  l'ingéiaieur  en  chef,  qui 
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en  avait  pris  rinitiatÎTe  et  voulut  en  assumer  les  pFemières 
dépenses.  Accueilli  avec  une  sorte  d'enthousiasme  par  le 
départeuient  de  la  Vendée,  il  est  exécuté  en  partie  aujour- 
d'hui, sauf  quelques-unes  de  ces  modifications  dans  le 
tracé  que  détermioeul  parfois  des  cousidéradoiiB  plus  on 
moins  étrangères  à  l'art  de  ringénienr. 

En  1857,  après  avoir  été  chargé  pendant  un  an  du  con- 
trôle du  chemin  de  l'ei'  de  l'Ouest,  Petot  lui  appelé  au  con- 
seil général  des  ponts  et  chaussées,  où  l'on  s'étonnait  depuis 
quelque  temps  de  ne  pas  le  voir,  et  où  il  apporta  les  fruits 
d'une  longue  expérience  acquise  sur  les  travaux  les  plus 
divers.  Grâce  à  une  remarquable  facilité  de  rédaction,  ses 
rapports,  souvent  trt's-développés,  toujours  lucides  et  mû- 
rement médités,  étaient  éciits  du  premier  jet,  en  entier  de 
sa  main,  et  sans  que  la  miModre  rature  vint.indiquer  que  la 
pensée  ne  s'était  pas  immédiatement  présentée  à  son  esprit 
sous  la  forme  précise,  correcte,  élégante  parfois,  dont  il 
savait  la  revêtir. 

Un  ancien  président  du  conseil  général  des  ponts  et 
cliaussées,  digne  représentant  des  ingénieurs  dans  le  pre- 
mier corps  de  l'État,  adit  dans  une  de  ses  notes  sur  le  Per- 
sonnel :  «  J'ai  reconnu  en  beaucoup  d'ingénieurs  en  chef 
a  de  l'ordre,  du  zèle,  de  la  conscience;  ces  qualités  me  pa- 
«  raissen  éminentes  cliez  M.  Petot.  »  11  semble  impossible 
de  mieux  faire  ressortir  ce  qu'il  y  avait  de  plus  saillant 
dans  le  caractère  de  notre  camai:;ade,  ce  qui  a  dominé  dans 
toute  sa  carrière.  Ingénieur  ordinaire,  ses  projets  étaient 
étudiés  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude,  toutes  lesdilîi- 
cultés  y  étaient  prévues,  pas  un  détail  n'y  était  omis,  et 
une  surveillance  assidue  leur  assurait  ensuite  une  exécutioii 
irréprochable.  Ingénieur  en  chef,  il  imposait  la  même  mé- 
thode à  ses  collaborateurs,  et  si  sa  discipline  a  paru  sévère 
à  quelques-uns,  le  juste  renom  qu'ont  accjuis  la  plupart 
d'entie  eux  prouve  qu'elle  n'était  pas  sans  exercei-  une  heu- 
reuse influence.  Inspecteur  général,  nen  dans  les  projeta 
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qni  lui  étaient  soumis  n'échappait  à  son  examen,  et  ses  la- 
borieuses inspections  ne  laissaient  de  côté  aucune  des  par- 
tiea  du  service  qui  lui  était  confié. 

Petot  n'était  pas  encore  marié  lorsqu'il  fut  appelé  dans 
le  département  de  la  Vendée.  Les  travaux  qui  remplissaient 
ses  journées  et  les  faisaient  paraître  trop  courtes,  les  soirées 
gaiement  passées  avec  d'anciens  élèves  de  l'École  polytech- 
nique appelés  à  Brest  par  leurs  fonctions,  l'intérêt  toujours 
excité  qu'inspirent  les  choses  et  les  hommes  de  la  mer  le 
détournaient  de  la  pensée  de  compléter  son  existence  en  lui 
donnant  un  nouvel  aliment.  Mais  arrivé  à  Napoléon,  il 
sentit  bien  vite  les  tristesses  de  l'isolement;  il  éprouva  le 
besoin  d'ajouter  d'autres  bonheurs  et  d'autres  devoirs  à 
ceux  de  l'ingénieur,  et  ne  tarda  pas  à  trouver  dans  une  ville 
voisine  une  compagne  digne  de  lui.  Bientôt  il  eut  une  fille, 
dont  il  voulut  diriger  lui-nièine  l'éducation,  à  qui  il  consa- 
cra tous  les  instants  que  ne  réclamait  pas  son  service,  et 
c'est  dans  les  bras  de  ces  deux  femmes,  dont  la  tendre 
affection  répondait  pleinement  à  la  sienne,  que,  le  19  juin 
]  867,  il  rendit  le  derniersoupir,  après  de  longues  souffiranees 
supportées  avec  la  plus  admirable  résignation. 
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N°  184 

NOTICE  N£CROLOGiQU£ 

SUB  M.  JUftMAlKGANT, 

Insj^cleur  général  des  ponU  et  chaussées» 

Par  M.  CUARl£-MABSAlI*i£S,  inspecteur  général  des  pools  et  chaussées^ 

eo  retraite. 


Le  ooùBeàl  génétai  des  poDts  et  chaussées  a  été  cnielie- 
ment  décimé  par  la  mort  dans  ces  derniers  temps  :  après  k 
perte  de  M.  Dupuit  enlevé,  aa  mds  d'octobre  1866,  dans 

toute  la  force  de  son  talent,  ce  conseil  avait  vu  successive- 
ment s'éteindre,  en  moins  de  cinq  mois,  MAL  Guillaume» 
Petot  et  Louiche-Desfontaines.  Récemment  un  nouveau  coup 
vient  encore  de  faire  disparaître  un  nom  deux  fois  porté 
avec  honneur  dans  ses  rangs. 

L'ingénieur  qui  fait  l'objet  de  la  présente  notice,  M.  Ker- 
maingant  (ïves-Marie-Noël),  naquit  le  24  octobre  i8oo  à 
Guingamp,  département  des  GOtes-du-Mord.  Son  grand- 
père,  qui  était  échevin  de  la  ville  de  Tréguier  et  directeur 
de  FHôtel-Dieu,  mourut  à  vingt-neuf  ans,  laissant  une 
veuve  avec  trois  enfants  dont  le  second  était  M.  Kerniain- 
gant  mort,  le  1 7  juillet  i85G,  inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées  en  retraite,  et  l'un  des  hommes  qui  ont  fait 
le  plus  d'honneur  au  corps  pendant  la  pi'emière  moitié  du 
dix-neuvième  siècle  (*).  L'ainé  s*étmt  voué  à  l'exercice  de 


(*)  Voir  les  Amiaies  dst  ponts  et  chaussies,  année  iS56,  a*  semes- 
tre, p.  1. 
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la  médecine  ;  ce  fut  le  père  de  rii^^iéar  dont  nou^ji^s 
occupons  en  ce  moment,  et  qui,  pa^Jk.ii^{^^prôBia^rée 
de  ses  parents,  se  ti-ouva*  à  dix-huit  ans»  l*)MNi8iiuit  or- 
pheliiis.  A  cette  époque,  il  venait  de  terminer  au  coUége  de 
Bennes  son  éducation  classique.  Son  oncle,  alors  ingénieur 
à  Lyon,  l'appela  ])rès  de  lui  et  lui  fit  faire,  sous  sa  direc- 
tion, les  études  exigées  pour  TÉcoIe  polytechnique.  Admis 
à  cette  école  en  octobre  1820»  il  en  sortit  en  1825  pour  en- 
trer à  celle  des  ponts  et  chaussées.  Deux  missions,  Tune  en 
i8s4  clans  le  département  du  Finistère  sur  les  travaux  du 
canal  de  Nantes  à  Brest,  l'autre  en  iSaô  dans  le  dépar- 
tement de  la  Sai'the  où  son  oncle  était  alors  ingénieur  en 
chef,  lui  permirent  d*acquérir  les  connaissances  pratiques, 
complément  nécessaire  de  l'éducation  d'un  ingénieur,  et, 
le  1*'  mai  1816,  il  était  appelé  à  en  remplir  les  fonctions 
dans  le  dépai  tement  de  la  Loire,  à  la  résidence  de  Mont- 
brison. 

On  sait  que  ce  département  est  un  de  ceux  qui  se  distin- 
guent le  plus  par  leur  activité  industrielle;  c  est  aussi  un 
de  ceux  où  la  population  crott  avec  le  plus  de  rapidité. 

Dans  un  tel  département,  l'activité  d'un  jeune  ingénieur 
devait  trouver  à  s'exercer  et  M.  Kermaingant  y  exécuta  de 
nombreux  travaux,  entr'autres  la  pai'tie  de  la  route  impé^ 
riale  n*  89,  de  Roanne  au  Rhône,  comprise  entre  Peurs  et 
MoDtrond,  et  le  pont  de  Montrond  sur  la  Loire  composé 
de  neuf  travées  en  charpente  portées  sur  des  piles  et  culées 
en  maçonnerie.  Ces  travées  ont  été,  à  une  époque  récente, 
remplacées  par  des  voûtes  en  arc  de  cercle,  mais  les  piles 
et  culées  construites  par  M.  Kemudugant  ont  été  conseiv 
vées. 

En  décembre  i83o,  il  lui,  sur  sa  demande,  placé  dans 
le  département  du  Puy-de-Dôme  où  l'appelaient  des  con- 
venances de  famille  ou,  pour  mieux  dire,  l'espoir  d'une 
union  projetée  depuis  quelque  temps  et  qui  a  fait  le  charme 
de  sa  vie.  Chargé  du  service  ordinaire  de  l'arrondissement 
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de  Clermont-Ferrand  et,  en  ontre,  de  la  navigation  de  I  AI- 
lier,  il  eut  à  rédiger  de  nombreux  projets  de  rectiiicalioos 
et  grosses  réparations  de  routes  impériales  qui  presque  tous 
furent  exécutés;  il  fit  établir  plusieurs  routes  départemen- 
tales importantes  ainsi  que  le  pont  suspendu  dk$  Parenti- 
gnat  sur  l'Allier  construit,  sur  ses  projets,  pai*  une  com- 
pagnie concessionnaire. 

Ainsi  qu'on  l'a  dit  ci-dessus,  M.  Kermaingant  était  entré 
.  dans  les  rangs  des  ingénieurs  sous  les  auspices  de  son 
oncle.  Oelui^  ne  le  perdit  jamais  de  yue  et,  chargé  de  la 
direction  des  études  du  canal  destiné  à  amener  les  eaux  de 
la  Durance  à  Marseille,  il  aurait  voulu  le  faire  concourir  à 
l'exécution  de  ces  travaux.  Son  désir  eût  même  été  de  le 
voir  chargé  de  ceux  du  grand  pont-aqueduc  de  Roqne- 
faveur  ;  mais  des  raisons  de  famille  empêchèrent  M.  Ker- 
maingant d'accepter  cette  mission,  et  elle  lut  conjiée  à 
M.  de  Moutricher  dont  le  nom  est  resté  attaché  à  ce  magni- 
fique ouvrage. 

Les  services  rendus  par  M.  Kermaingant  dans  le  dépar- 
tement du  Puy-de-DAme  le  désignaient  naturellement  au 
choix  de  l'administration  pour  le  grade  d'ingénieur  en  chef 
et,  à  la  lin  de  septembre  i84o,  il  fut  appelé  à  en  remplir  les 
fonctions  dans  celui  de  la  Dordogne.  Ce  département,  un 
des  plos  étendus  de  la  France,  car  il  ne  le  cède  sous  ce  rap- 
port qu'à  ceux  de  la  Gironde  et  des  Landes,  était  alors 
assez  mal  doté  au  point  de  vue  des  communications.  Ses 
routes  impériales  les  jplus  importantes  avaient  besoin  de 
nombreuses  rectifications  et,  quant  à  ses  routes  départe- 
mentales dont  le  réseaa  décrété  présentait  un  fort  grand 
développement,  la  plupart  n'étaient  encore  qu'en  projet. 
Ainsi  ([u  ïi  arrive  souvent,  un  désir  trop  impatient  d'amé- 
liorations avait  porté  ce  département  à  contracter  de  lourds 
engagements  sans  avoir  suffisamment  assuré  les  ressources 
nécessaires  pour  les  remplir  et,  au  moment  où  M.  Kermain- 
gant en  prit  le  service,  ses  finances  étaient  engagées  pour 
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ph»  de  Soûooù  francs.  Le  eeal  moyen  de  sortir  de  cette 

situation  embarrassée  était  un  emprunt.  Le  nou\rl  ingé- 
nieur en  chel  n'hésita  point  à  le  proposer  et,  sa  proposition 
ayant  été  accueillie  par  le  conseil  général,  on  parvint  en 
quelques  années  à  amortir  les'  dettes,  à  tenmnerles  entre- 
prises imprudemment  commencées  ;  au  moyen  d'un  certain 
nombre  d'améliorations  peu  dispendieuses  sur  des  lacunes 
à  peu  près  viables,  on  relia  entr'eux  des  tronçons  de 
routes  de  construction  récente  épars  sur  un  grand  nombre 
de  points,  et  la  circulation  se  trouva  ainsi  ouverte  sur  une 
très-notable  partie  de  la  surface  à  desservir.  Ce  résultat, 
tout  satisfaisant  qu'il  était,  n'avait  pu  être  obtenu  sans 
lutte  ;  car  le  mécontentement  d'une  situation  fausse  était 
général  dans  le  département  et  avait  produit  bien  des  impa* 
tienoes.  A  la  vérité,  elles  se  montraient  un  peu  moins  ar- 
dentes dans  les  régions  qui  avaient  été  les  {Aus  favorisées  : 
mais,  dans  les  arrondissements  et  les  cantons  qui  n'avaient 
jusqu'alors  obtenu  que  des  promesses,  les  récriminations 
étaient  fort  vives,  et  l'on  poussait  à  des  mesures  financières 
qui  n'auraient  fait  qu'aggraver  le  désordre  déjà  existant. 
Cette  lutte  dura  plusieurs  années  et  ne  prit  fin  qu'en  1847* 
11  est  superllu  de  dire  qu'une  très-grande  partie  de  son  poids 
fut  supportée  par  l'ingéiueur  <  11  cbef.  Dans  celte  situation 
difiicile ,  M.  Kermain gant  sut  iaire  preuve  d'un  caractère  à 
la  fois  ferme  et  conciliant,  et,  par  la  sûreté  de  son  juge- 
ment ,  par  l'exactitude  de  ses  prévisions,  non  moins  que  par 
son  impartialité  bien  connue,  il  exerça  la  plus  salutaire  in- 
fluence, et  sut  conquérir  à  la  fois  l'estime  et  la  confiance 
générales  qu'il  a  gardées  jusqu'à  la  fui  de  son  séjour  dans 
le  département  de  la  Dordogne.  A  partir  de  1 des  res» 
sources  nouvelles  ayant  été  créées  et  sagement  calculées 
sur  la  puissance  financière  du  département,  l'exécution  des 
routes  départementales,  débarrassée  désormais  de  toute 
entrave,  marcha  d'une  manière  progressive  et  avec  une  acti- 
vilé  bien  réglée  qui  a  pu  être  soutenue  jusqu'à  l'acliève- 
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inent  complet  dç  cette  œuvre  à  peine  terminée  aujoor* 

d'hui. 

En  ce  qui  concerne  les  routes  impériales  tracées  presque 
toutes  à  une  époque  déjà  ancienne,  des  rectifications  nom* 
breuses  et  importantes  étaient  réclamées  par  les  popula- 
tions. Les  projets  de  ces  rectifications  furent  étudiés  avec 

le  plus  grand  soin  sous  l'habile  direction  de  M.  Kermain- 
gant  et,  si  toutes  n'ont  pas  été  exécutées,  il  faut  surtout 
l'attribuer  aux  déplacements  d'intérêts  pi'oduits  par  les 
chemins  de  fer  dont  a  été  doté  le  département  de  la  Dor» 
dogne. 

En  1848,  la  position  de  M.  Kermaingaiit  fut  notablement 
agrandie  par  la  mesure  administrative  qui  réunit  à  son  ser- 
vice la  navigation  de  Tlsle  et  celle  de  la  Dordogne  pour 
chacune  desquelles  il  existait  auparavant  un  service  spé-» 
cial.  Si,  pour  la  première  de  ces  deux  rivières  dont  la  ca- 
nalisation était  depuis  assez  longtemps  terminée,  sa  tâche 
se  réduisit  à  l'amélioration  des  chemins  de  halage  et  à  la 
restauration  de  quelques  barrages  anciens,  il  n'en  fut  pas 
de  même  pour  la  Doniogne  où  l'on  exécutait  de  nombreux 
travaux  au  premier  rang  desquels  il  faut  citer  le  barrage 
écluse  de  Bergerac,  un  des  plus  grands  ouvrages  de  ce 
genre  et  dont  la  coustruction  a  présenté  des  diflicultés 
vraiment  exceptionnelles.  Chargé  de  la  haute  direction  de 
ces  travaux,  M.  Kermahogant  se  trouva  plus  â*une  fois  en 
présence  de  situations  très-critiques  dans  lesquelles  il  fit 
preuve  d'une  grande  sûreté  de  coup  d'œil  et  d'un  remar- 
quable saiig-lroid  dont  rendent  encore  témoignage  ses  an- 
ciens collaborateurs. 

Enfin,  en  iSSs,  commencèrent  les  études  des  grandes 
lignes  de  chemins  de  fer  qui  depuis  ont  été  classées  et 
exécutées  dans  le  département  de  la  Dordogne,  et  qui  sont 
dirigées,  la  première,  de  Limoges  à  Agen ,  la  seconde ,  de 
Coutras  à  la  limite  du  département  de  la  Corrèze ,  faisant 
partie  de  la  ligne  de  Lyon  à  Bordeaux,  Placé  à  hi  tète  de  ce 
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senice,  M.  Kerniaingant  se  montra  de  suite  à  la  hauteur 
de  rhonorable  et  diflicile  mission  qui  lui  était  confiée. 

Malgré  la  belle  position  qu'il  occupait  dans  le  départe- 
ment de  la  Dordoguêf  M.  Kermainganl  éprouvait  depuis 
longtemps  le  dMr  de  retourner  dans  eelul  du  Puy-de-Dôme 
où  l'appelait  de  tous  ses  vœux  la  famille  de  madame  Ker- 
maingant.  Le  service  de  ce  département  lui  fut  confié  en 
septembre  i854>  et  peu  de  temps  après  il  fut,  en  outre* 
chargé  du  contrôle  des  travaux  du  chemin  de  fer  Grand- 
Central  sur  les  deux  lignes  de  Clermont  à  Montauban  et  de 
Saint-Étienne  à  Bordeaux.  Il  est  superflu  de  dire  qu'il  sou- 
tint sans  peine  comme  ingénieur  en  chef  la  bonne  réputa- 
tion qu'il  avait  laissée  comme  ingénieur  ordinaire.  Aussi, 
à.peine  rentré  dans  le  Puy-de-Dôme,  fut-il  proposé  pour  le 
grade  d'inspecteur  général  par  les  inspecteurs  chai^gés  suc- 
cessivement de  contrôler  son  seiTice, 

Dans  les  deux  départements  qu'il  avait  administrés 
comme  ingénieur  en  chef,  M.  Kermaingant  avait  eu  la 
bonne  fortune  de  se  trouver  placé  plus  directement  qu'au- 
cun  autre  ingénieur  sous  les  yeux  des  deux  ministres  qui, 
depuis  Je  commencement  du  second  Empire,  avaient  été 
snccesdvement  chargés  da  portefeuille  des  travaux  pu- 
blics, de  H.  Hagne  d'abord,  et  ensuite  de  M.  Bouber  qui, 
appartenant  par  leur  naissance  et  leurs  intérêts,  l'un  au 
département  de  la  Dordogne ,  l'autre  à  celui  du  Puy-de- 
Dôme,  avaient  pu  juger,  par  leurs  propres  yeux,  de  sii 
capacité  et  de  ses  services.  Aussi  le  second  de  ces  deux 
hommes  d'état  n'hésita-t-il  point  à  l'appeler  au  conseil 
général  des  ponts  et  chaussées  où  il  vint  prendre  place  à 
la  fin  de  l'année  1859.  Il  ne  tarda  pas  à  conquérir  dans 
cette  assemblée  l'estime  et  la  sympathie  qu'il  avait  su  s'at- 
tirer partout  ailleurs  et,  chargé  successivement  des  8*  et  1 7* 
arrondissements  d'inspection,  il  porta  dans  toutes  les  ques- 
tions qu'il  eut  à  traiter  la  justesse  et  la  clarté  qui  étaient 
les  qualités  dîâtinctivei»  de  son  esprit.  Dans  la  seconde  de 
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ces  iuspectiûCiây  il  eut  à  s'occuper  d'aflaires  très-impor- 
taçtes,  notamment  des  projets  du  canal  du  Forez  ainsi  que 
des  autres  trataux  projetés  et  maintenant  en  partie  exé- 
cutés dans  le  département  de  la  Loire  pour  assainir  et 
mettre  en  valeur  plus  de  t5o  ooo  hectares  de  terrains. 

Atteint  à  la  fin  de  1 865  par  l'âge  de  la  retraite,  M.  Ker- 
maingant  vit  les  dernières  années  de  son  existence,  jus^ie- 
là  fort  heureuse,  attristées  par  de  grands  chagrins  :  en  1 866, 
il  perdait  son  (ils  aînO  à  peine  âgé  de  trente-trois  ans  et 
arrivé  déjà  à  un  poste  important  dans  une  administration 
financière,  preisqu'au  même  moment  où  une  maladie 
cruelle  et  sans  espoir  l'obligeait  à  se  séparer  de  la  com- 
pagne de  sa  vie.  Malgré  la  force  de  son  caractère ,  il  ne  pot 
résister  à  tant  de  coups  :  dès  le  commencement  de  1867 ,  il 
éprouva  les  premières  atteintes  de  la  maladie  qui  devait 
terminer  ses  jours,  mais  qui  pourtant  ne  l'arrêta  complè- 
tement qu'au  milieu  de  janvier  dernier.  Le  s 7  iévrier  sui- 
vant, il  était  enlevé  à  l'afiection  de  ses  parents  et  de  ses 
amis,  après  avoir  reçu  les  secours  de  la  religion,  laissant  à 
tous  ceux  qui  l'ont  connu  les  regrets  d'un  commerce  à  la 
fois  aimal>le  et  sût*,  et,  dans  le  corps  des  ponts  et  chau- 
sées,  un  nom  auquel  s'attachera  toujours  un  donUe  souve- 
nir d'honneur  et  de  talent. 


Paris,  le  II  mai  1868. 
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MÉMOIRE 
Sur  le,  sauvetage  des  naufragés. 

Par  M.  CflARlË-MARSAlMES,  inspecteur  général  de»  pMt»  et  chaiifleèef, 

eu  retraite. 


tt  Je  suis  hooime,  et  rien  de  ce  qui  est  homaÎD  ne  m'est 
étranger  (*]•  »  Ce  vers  dans  lequel  Térence  devançait  de 
biai  loin  les  idées  et  les  sentiments  de  son  époque,  pourrait, 

à  bon  droit,  être  pris  pour  devise  de  la  nôtre  où  la  sympa- 
thie pour  les  maux  d' autrui  est  à  la  fois  si  active  et  si  uni- 
versdle.  En  effet,  il  n'est,  pour  ainâ  dire,  pas  une  seulç 
des  misères  humaines  que  nos  sociétés  modernes  n'aient  ' 
cherché  à  soulager,  pas  une  situation  pénible  ou  dou- 
loureuse à  laquelle  elles  ne  tendent  une  main  secou- 
rable,  soit  pour  en  adoucir  les  aouflrances,  soit  pour  lournir 
à  l'homme  qui  s'y  trouve  engagé  les  moyens  d'en  sortir. 
Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  ait  d'ailleurs  sur  l'état  mo> 
ral  et  religieux  de  notre  siècle,  il  nous  paraît  impossible  de 
méconnaître  sa  supériorité,  à  cet  égard,  sur  ceux  qui  l'ont 
précédé.  La  simple  énumération,  soit  des  établissements 
généraux  de  hienfaisance  placés  sous  la  dhrectton  de  l'état, 
soit  des  f(mdations  dues  à  la  charité  particulière,  fournirait, 
pour  la  France  seulement,  la  matière  de  plus  d'un  volume, 
et  il  y  aurait  certainement,  dans  k  nombi'e  et  la  variété  des 
ohjets  qu'elle  comprendrait,  de  quoi  surprendre  le  Isetenr  ; 
mais  tel  n'est  pas  le  but  des  lignes  qui  vont  suivpe  :  leur 


(*)  «  Homo  JiMi  :  lumumi  fUHU  ameaUmmmfmtû,  • 
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seul  objet  est  de  faire  connaître  une  institution  nouvelle- 
ment créée  en  France  qui  a  d^à  obtenu  une  certaine  noto- 
toriété,  mais  qui  en  mérite  une  plus  grande  encore,  la  So- 
ciété de  sauvetage  des  naufragés, 

1. 

Parmi  les  infortunes  qui  appellent  l'attention  des  amis 

de  l'humaiiité,  une  des  plus  dignes  de  commisération  est 
sans  contredit  celle  du  navigateur  qui,  revoyant  la  terre 
après  une  longue  traversée,  soit  qu'il  touche  au  pays  où 
Tattend»  dans  les  bénéfices  du  commerce,  la  légitime  rému* 
nération  de  ses  fatigues,  soit  qu'il  rentre  dans  son  pays 
natal  rapportant  à  sa  femme  et  à  ses  enfants  un  bien- 
être  péniblement  acquis,  voit  son  navire  échouer  au  port  et 
perd  en  un  instant,  non-seulement  le  fruit  de  tant  de  labo- 
rieux efforts,  de  tant  de  périls  affrontés,  mais  souvent  en- 
core la  vie  même,  cette  vie  si  nécessaire  au  soutien  de  ses 
vieux  parents  ou  de  sa  jeune  famille.  Aussi,  dès  l'antiquité 
la  plus  reculée,  s'était-on  occupé  de  signaler  de  loin  aux 
navigateurs  l'approche  des  eûtes  ainsi  que  les  points  sur 
lesquels  ils  devaient  se  diriger.  A  l'origine,  on  se  bornait, 
pour  cela,  à  allumer  des  feux  sur  les  montagnes  voisines  de 
la  mer,  et  très-probablement  ce  fut  là  d'abord  le  seul  sys- 
tème de  signaux  employé;  mais  on  ne  tarda  pas  à  en  cher- 
cher un  plus  parfait,  pouvant  s'établir  en  un  lieu  quel- 
conque, et,  dans  ce  but,  on  construisit  des  édifices  spéciaux 
connus  depuis  longtemps  sous  le  non  de  phares^  lequel  pa- 
raît emprunté  à  l'île  égyptienne  de  Pharos  où  fut  élevée,  par 
Ptolémée  Philadelphe,  une  tour  destinée  à  signaler  TeiUrée 
du  port  d'Alexandrie.  Le  plus  ancien  phare  dont  Thistoire 
fasse  mention  est  celui  du  promontoire'  de  Sigée.  Il  y  en 
avait  de  semblables  dans  le  Pirée  d'Athènes  et  dans  la  plu* 
part  des  ports  de  la  Grèce;  mais  aucun  n'égalait  en  magni- 
ficence celui  d'Alexandrie  qui  fut  longtemps  réputé  une 
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des  merveilles  du  monde.  Les  Romains  avaient  aussi  établi 
un  grand  nombre  de  pbaies  à  ÛsUe,  à  Tile  de  Caprée,  à 
Raramet  à  Poozzoles,  etc.,  et  Y  on  voyait  encore  à  Bou- 
logne, irersle  milieu  du  xvu*  siècle,  celui  qu  ils  avûent  con* 

struit  pour  guider  les  vaisseaux  se  dirigeant  de  la  Grande- 
Bretagne  vers  la  (iaule,  lequel  était  connu  dans  le  pays 
sous  le  nom  de  Tour  d! ordre,  corruption  probable  de  la  dé- 
nomination latine  TurrU  ardim.  La  construction  des 
phares  a  marché  dans  l'Europe  moderne  parallèlement  aux 
progrès  du  commerce  maritime;  mais  c'est  surtout  depuis 
le  commencement  du  siècle  actuel  qu'elle  a  pris  un  dévelop- 
pement considérable,  et  il  n'est  point  aujourd'hui  de  nation 
civilisée  qui  ne  s'occupe  de  munir  son  littoral  de  ces  utiles 
appareils  dont  on  doit  les  plus  grands  perfectionnements 
au  génie  d'un  illustre  ingénieur  français,  Augustin  Fres- 
nel  (*). 

Mais  tout  n'est  pas  fait  pour  la  sûreté  du  navigateur 
lorsqu'on  lui  a  fourni  les  moyens  de  reconnaître  le  voisinage 
des  côtes  et  de  diriger  sa  marche  à  leur  approche.  Malgré 
tontes  les  précautions  prises,  tous  les  signaux  établis  pour 
lui  faire  apercevoir  de  loin,  soit  les  points  où  il  trouvera  un 
abordage  facile,  soit  les  écueils  qu'il  doit  éviter,  il  n'est  pas 
toujours  en  son  pouvoir  de  profiter  de  ces  indications  bien- 
Cftisantes.  Parfois  elles  resteront  cachées  à  ses  yeux  par  quel? 
que  circonstance  atmosphérique,  telle  qu'une  chute  déneige 
abondante  on  une  brume  épaisse  comme  il  s'en  élève  sou- 
vent à  la  surface  de  la  mer.  D'autres  fois  une  violente  tempête, 
laruptured'un  gouvernail  ou  d'unemâturequine  permet  plus 
an  navire  de  se  diriger,  parfois  même  une  méprise  du  navi- 
gateur sur  la  nature  des  signaux  placés  devant  ses  yeux, 
l'amèneront  sur  des  écueils  dont  il  ne  lui  sera  pas  possible 


•)  Un  ouvrage  des  plus  remarquables  sur  Téclaîrage  et  le  bali- 
sage des  côtes  de  France  a  été  publié  par  M.  Reynaud,  iuspecteur 
général  des  ponts  et  chaussées  chargé  de  la  direction  de  ce  service. 
—  Un  volume  in-W  avec  atlas.  —  Imprimerie  impériale,  ibdU. 
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de  se  dégager  et  qui,  s'ils  ne  brisent  pas  immédiatement 
son  nanre,  le  condamnent  à  ime  immobilité  complète,  pres- 
que toujours  même  à  une  destnietion  prochaine,  et  obligent 
ceux  qui  le  montent  à  T abandonner,  sous  peinedepérir.  C'est 
alors  que  commence  l'œuvre  dont  nous  avons  à  nous  occu- 
per, le  sauvetage  des  naufragés,  laquelle  consiste  à  leur  fovnr- 
nir  un  moyen  de  gagner  la  ten^  ferme.  Il  arrive  quelque- 
fois que  ceux-ci  parviennent  h  se  sauver,  soit  par  leur 
seule  énerf^ie  lorsqu'ils  se  jettent  spontanf^niont  à  la  nage, 
soit  par  le  dévouement  de  la  population  riveraine  qui,  affron- 
tant la  mer  en  furie,  forme  sur  la  plage  une  chaîne  conti- 
nue pour  aller  les  saisir  au  milieu  des  flots  ;  mais  générale- 
ment le  sauvetage  ne  peut  s'opérer  qu'à  l'aide  d'engins  spé- 
ciaux consistant,  soit  en  une  embarcation  qui,  prenant  les 
hommes  à  bord  du  navire  en  perdition,  les  amène  à  teire, 
soit  dans  l'établissement  d'une  corde  tendue  entre  le  rivage 
et  le  navire  et  le  long  de  laquelle  on  liait  glisser  un  sac  on  une 
corbeille  dans  laquelle  les  naufrag(''s  se  placent  successive- 
ment et  sont  amenés  à  terre  sans  autre  risque  qu'une  im- 
mersion plus  ou  moins  complète  dans  la  vague,  si  la  corde 
n'a  pu  être  tendue  à  un  niveau  suffisamment  élevé  au-dessus 
de  la  mer. 

C'est  ici  le  lieu  de  donner  quelques  explications  sur  cha- 
cun de  ces  deux  procédés.  Le  premier  pourrait,  à  la  rigueur, 
être  pratiqué  par  l'équipage  lui-même  s'il  existait  à  boixl  du 
navire  en  détresse  des  embarcations  assez  légères  et  assez 
solides  à  la  fois  pour  cet  usage  qui  exige,  soc»  ce  double 
rapport,  des  qualités  particulières.  Mais,  quant  au  second 
procédé,  il  est  bien  évident  que,  pour  son  emploi,  les  nau- 
fragés ne  peuvent  se  passer  d'un  secours  extérieur;  en  eâet, 
quand  bien  même  le  navire  posséderait  des  sacs  ou  des  cor- 
beilles de  sauvetage  ainsi  que  les  appareils  nécessaires  pour 
lancer  à  terre  la  corde  le  long  de  laquelle  ces  engins  devront 
glisser,  il  faudrait  eacoi'e  qu'il  se  trouvât  sur  le  rivage 
quelqu'un  pour  la  recevoir  et  la  lixer  à  m  point  d'amarrage 
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convenable.  Du  reste,  Tœuvre  du  sauveta^^e.  partout  où  eîle 
existe,  est  établie  dans  la  sup^siUûu  que  les  naufragés  ne 
possèdent  à  bord  de  leur  navire  aucun  moyen  de  se  mettre 
en  communication  avec  la  terre. 

Gda  posé,  expliquons  d'abord  en  quoi  consiste  le  second 
de  ces  deux  procédés,  lequel  est  généralement  connu  sous 
le  nom  de  va-et-iient.  La  première  opération  que  l'établis- 
sement du  va-et-^vimt  nécessite»  c'est  de  faire  passer  une 
corde  de  la  rive  à  bord  du  bâdment  en  détresse.  IV>ur  cela, 
il  faut  envoyer  jusqu^au  navire  ou,  pour  mieux  dire,  au  delà 
de  ce  navire,  un  projectile  entraînant  avec  lui  une  corde 
Une  ou,  comme  disent  les  anglais,  une  ligue  présentant  à  la 
fois  assez  de  résistance  pour  ne  pas  se  rompre  et  assez  de 
ténuité  pour  n'être  pas  trop  lourde.  L'envoi  de  ce  projecfîle, 
que  Ton  nomme  porte-amarre  à  cause  de  sa  destination, 
était  un  problème  difficile  à  résoudre  et  pour  lequel  des  solu- 
tions très-diverses  ont  été  tentées.  Sans  entrer  ici  dans  le 
détail  de  ces  difféi'entes  solutions,  détail  sur  lequel  nous  re- 
viendrons plus  tard,  nous  devons  de  suite  faire  remarquer 
que  l'opération  est  loin  d'être  terminée  lorsqu'on  a  envoyé 
une  ligne  à  bord  du  navire  en  perdition  ;  que  c'est  là  seu« 
lement  le  préliminaire  indispensable  de  l'établissement  du 
iHi-e(-vtetil  qui  doit  soustraire  à  la  mer  les  naufragés.  A 
Faotre  extrémité  de  cette  Bgne,  celle  qui  est  restée  à 
terre,  est  attachée  une  seconde  corde  plus  forte  que  la 
première;  celle-ci  est  sans  fin  et  ])assée  dans  une  poulie 
que  l'équipage  amène  à  bord  pour  être  lixée,  soit  aux 
mâts  du  navire  si  la  tempête  les  a  épargnés,  soit  à  la  partie 
la  plus  élevée  du  bâtiment  si  les  mâts  n'existent  plus. 
An  moyen  de  cette  seconde  corde,  les  "hommes  placés 
sur  le  rivage  envoient  le  bout  d'une  forte  amarre  que 
l'équipage  attache  un  peu  au-dessus  de  la  poulie,  et  le  long 
de  laquelle  se  ment  une  autre  poufie  soutenant  la  cor- 
beille im  le  SBC  en  toile  dans  leqnd  se  {dacent  successive- 
ment les  naufragés.  Cest  ce  sac  qui,  glissant  smr  Famarre 
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inclinée  par  Teilet  simultané  de  la  gravitation  et  de  la  trac- 
tion exercée  par  les  sauveteurs,  conduit  à  ferre,  non  sans 
émotion  pour  les  témoins  comme  pour  les  acteurs  de  cette 

scène,  le  précieux  fardeau  qui  lui  est  confié.  Ce  procédé 
est  certainement  le  meilleur  lorsqu'il  est  praticable,  parce 
qu'il  n'expose  pas  la  vie  des  sauveteurs  ;  mais  il  ne  peut  évi- 
demment être  employé  que  lorsque  l'échouage  du  navire  a 
lieu  assez  près  de  la  côte,  c'est-à-dire  à  une  distance  ne  dé- 
passant pas  3oo  mètres,  inùine  quand  on  peut  disposer,  pour 
les  porte-amarres,  des  moyens  de  Janceuient  les  plus  éner- 
giques. Si,  au  contraire,  le  navii'C  échoué  est  plus  loin  de 
la  côte,  il  faut  absolument,  pour  secourir  l'équipage,  re- 
courir à  Tautre  procédé,  c*est4rdire  à  remploi  du  canot  de 
sauvetage. 

Ces  canots  (*)  se  distinguent  des  embarcations  ordi- 
naires par  diverses  propriétés  tout  à  fait  indispensables 
pour  qu'ils  puissent  remplir  leur  destination. 

En  premier  lieu,  il  faut  qu'un  bateau  de  ce  genre  soit  en 
même  temps  léger  pour  être  facilement  transportable,  et 
d'une  solidité  à  toute  épreuve  pour  pouvoir  supporter  les 
chocs  violents  auxquels  il  sera  nécessairement  exposé.  On 
obtient  ce  double  résultat  ei)  construisant  la  coque  sans 
membrure  intérieure,  avec  deux  séries  de  bordages  super- 
posés et  croisés  à  angle  droit  qui  lui  donnent  une  grande  force 
de  résistance  sans  en  augmenter  sensiblement  le  poids. 

En  second  lieu,  le  canot  de  sauvetage  doit  être  insubmer- 
sible, et  Ton  parvient  à  le  rendre  tel  en  fixant  dans  son 
intérieur  un  certain  nombre  de  bottes  ou  chambres  rem- 
plies, soit  d'air,  soit  de  morceaux  de  liège,  qui  le  main- 
tiennent à  flot  alors  même  que,  déjà  chargé  de  monde,  il 
vient  à  être  rempli  par  une  lame. 

Une  disposition  qui  n'est  pas  moins  essentielle,  c'est  que 
le  bateau  puisse  se  débairasser,  seul  et  sans  retard,  de  toute 


(*)  Voir  ia  légende  à  la  ôu  du  mémoire. 
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l'eau  qui  y  sera  entrée.  Cette  prompte  évacuation  s* obtient  en 
établissant  le  plancher,  non  pas  au  fond  couinie  dans  les 
embarcations  ordinaires,  mais  à  quelques  centimètres  au- 
dessus  du  niveau  de  l'eau  extérieure  :  ce  plancher,  que  Ton 
rend  imperméable,  est  percé  de  six  trous  correspondant  à 
d'autres  trous  d'égale  dimension  pratiqués  dans  la  coque  du 
bateau.  A  ces  trous  sont  adaptés,  au  ras  du  pont,  des  tubes 
métalliques  munis  de  soupapes  qui,  se  fermant  de  bas  en 
haut,  s'opposent  à  l'introduction  des  eaux  ascendantes, 
celles  de  la  mer  sur  laquelle  repose  le  fond  du  canot, 
mais  livrent  un  libre  passage  aux  eaux  descendantes,  celles 
embarquées  dans  la  carène.  Par  ce  moyeu  il  n'en  reste  jamais 
sur  le  pont. 

Enfin  il  faut  que  le  canot  jouisse  de  la  propriété  de  se 
relever  automatiquement  si  la  violence  de  la  mer  vient  à  le 
feirc  chavirer,  soit  sur  le  côté,  soit  la  quille  en  l'air.  C'est 
en  fixant  sous  celle-ci  une  forte  quille  en  fer  qu'on  lui  donne 
cette  propriété.  Grâce  à  l'opposition  qui  existe  entre  la  légè- 
reté de  sa  partie  supérieure  et  la  pesanteur  considérable  de 
sa  quille,  le  canot  revient  opiniâtrement  à  sa  position  nor- 
male, même  au  milieu  des  mers  les  plus  agitées.  Cet  effet 
mécanique  est  absolument  semblable  à  celui  d'un  petit  jouet 
bien  connu  des  enfants  sous  le  nom  de  Pru$$iin$f  lequel  con- 
siste en  de  courts  bâtons  de  moélle  de  sureau  garnis  d'un 
petit  disque  en  plomb  à  leur  extrémité  inférieure  et  qui,  de 
quelque  manière  qu'on  les  place,  reprennent  instantané- 
ment la  position  verticale.  Le  canot  de  sauvetage  est  d'ail- 
leurs garni  extérieurement  d'un  cordage  fixé  par  de  forts 
anneaux  et  formant  une  série  de  festons  auxquels  peuvent 
accrocher  les  personnes  encore  dans  l'eau  et  qui  per- 
mettent aux  hommes  de  l'équipage,  lorsque  le  bateau  vient 
à  chavirer,  de  re  point  s'en  séparer,  puis  d'y  reprendre 
leur  place  dès  qu'il  est  revenu  à  sa  position  normale. 

Pour  assurer  la  durée  d'un  canot  de  sauvetage  et,  en 
même  temps,  pour  le  rendre  disponible  à  tout  instant^  il 
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faut  qu'il  soit  placé  en  un  lieu  qui  ne  req)Qse«-  m  aux  in- 
jjores  du  temps,  ni  à  la  violence  des  lames,  et  néanmoins 
qu'il  soit  à  proximité  de  la  mer.  Pour  cela,  on  remise  habi* 

tuellement  ces  amols  dans  des  abris  en  maçonnerie  con- 
atmitâ  auprès  des  points  signalés  par  les  nauliages  les  plus 
fréquents  et,  d' un  autre  côté,  pour  qu'ils  puissent  en  être  tirés 
à¥olonté  et  sans  perdre  de  temps,  chacun  d'eux  est  monté 
sur  un  chariot  destiné  à  le  transporter  vers  le  lieu  du 
sinistre  et  disposé  de  manière  à  permettre  d*en  opérer  le 
lancement  même  sur  une  plage  uù  déferle  la  mer  en  furie. 
11  faut,  d'ailleurs,  que  Tarmement  soit  toujours  prêt,  que 
l'équipage  qui  dmt  monter  l'embarcation  soit  bien  dressé 
à  sa  mancsuvre  et  habitué  à  se  réunir  au  premier  appel. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  peut  évidemment 
être  employé  quelle  que  soit  la  distance  qui  sépare  de  la 
côte  le  bâtiment  en  détresse.  Aussi  est-ce  celui  dont  on  se 
sert  le  plus  habituellement,  l'autre  système,  le  oa-iC-vten/t 
tt'étant  (ainsi  qu'on  l'a  vu)  applicaJjle  qu'à  de  courtes  dis- 
tances. A  la  vérité,  l'emploi  du  canot  présente  l'inconvé- 
nient d  exposer  les  sauveteui  s  à  plus  de  dangers  ;  néan- 
moins on  doit  dire  qu'avec  la  perfection  apportée  aujourd'hui 
à  la  construction  et  àl'armeoient  des  bateaux  de  sauvetage, 
on  a  rarement  des  pei*tes  à  déplorer  dans  le  personnel  de 
leurs  équipages. 

Outie  les  appareils  ci-dessus,  il  en  a  été  étudié  beaucoup 
d'autres  pour  le  sauvetage  des  naufragés.  Ainsi  l'on  a  pro- 
posé l'établissement  d'un  bateau-radeau  composé  de  sacs 
en  caoutchouc  susceptibles  dêtre  gonflés  rapidement  et  de 
recevoir  un  grillage  en  bois  pouvant  supporter  un  certain 
nombre  de  personnes.  Aiusi  eucoie  un  constructeur  de  Dim- 
kerque,  M.  Malo»  a  proposé  de  rendre  la  dunette  des  na- 
vires étanche  et  amovible  à  volonté  de  manière  à  ce  qu'elle 
puisse  flotter  seule  et  fournir  un  refuge  à  l'équipage  si  le 
navire  venait  à  sombrer.  On  a  pu  voir  à  l'Exposition  uni- 
verselle des  modèles  de  ces  appareils,  ainsi  que  de  beaucoup 
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^'autraaétudliés  dans  le  môme  bol;  bmib,  comme  leur  des- 

timlMMOiest  d'ètie  placés  à  bord  des  bâliiueuts  tandis  que 
nous  ne  nous  occupons  ici  que  du  matériel  des  sociétés 
de  flMvetage,  lequel  doit  habiUieUemeul  rester  à  tenre» 
MMie*  d'aUleu»»  m  grend  aamhre  d'enlre  eu  n'ont  pas 
encere  reça  la  saoctieD  de  l'expérience,  noaeerofQnedercîr 
noua  bomei:  à  cette  iuilicaiiou. 

II. 

Aprèacea  détails  norleanoyenfl  employés  pour  le  Bauve- 

tage  des  naufragés,  détails  peut-être  un  peu  longs,  luais 
nécessaires  pour  rintelligeuce  complète  de  la  question,  il 
convient  de  tracer  ici  aommaireBaeDt  Thiatoire  de  cette 
•cnme  d'homaidté  dans  les  difiéraotea  oontrtes  de  FSorope. 
llalheiireiieemeDt,  ceUe  histoife  a  un  pi^ogae  qoi  fût  (û 
faut  bien  le  dire)  peu  d'honneur  à  l'espèce  humaine.  Avant 
de  parier  de  ceux  qui  s'occupent  de  diminuer  le  nombre 
des  naufrages,  on  tont  an  moins  d'en  adoucir  les  conaè- 
^enœs,  il  fimt  dire  quelques  mots  de  cem  qui  cherdMOt 
à  les  niultipliert  autrement  dit  des  naufrageurs,  s'il  nous 
est  permis  d'employer  ce  mot  non  encore  usité  dans  la 
langue  liançaise.  Tandis  que  des  iiommes  bienfaisaiits 
s'occupaient  d'éclairer  les  eûtes  pour  avertir  les  navî- 
gatanrs  des  dangers  qui  les  attendaient,  d'autres  hommes^ 
.mus  par  une  cupidité  sauvage,  se  faisaient  un  jeu  d'allu- 
mer des  feux  trompeiurs  pour  attirer  les  navires  suj*  les 
ècueils  et  a^i^nfiroprier  les  débris  dea  nanfrages  qu'ils  avaieat 
provoqués» 

Le  plus  ancien  des  nanfrageurs  paraît  être  ce  Naup^os» 

roi  de  l'île  d'Eubée  et  père  de  Palamède,  qui,  voulant  se 
veiner  de  la  perte  de  son  ûls.  injustemeut  mis  à 
mort  par  les  Grecs  pariant  le  nége  de  Troie»  fit  ailumttr, 
la  miit»  des  feux  sur  les  rochers  dont  son  llo  élait  envi- 
ronnée afin  d'y  atdrmr  leurs  vaisseaux,  et  fit  ainsi  périr  la 
plus  grande  partie  de  leur  flotte. 
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Malheareusement  sa  race  ne  s'est  jamais  éteinte  et,  sans 

rechercher  les  souvenirs  que  l'antiquité  nous  a  légués  à 
cet  égaid,  il  est  certain  qu'au  moyen  âge  il  n'était  pas  un 
hameaa  placé  au  bord  de  la  mer  qui  ne  regardât  comme  un 
des  avantages  de  sa  sitoalion  Téchouement  d'un  navire 
dans  son  voisinage,  les  épaves  revenant  de  droit  à  ceux  qui 
les  recueillaient .  Au  x'  siècle ,  on  les  considérait  comme  la 
propriété  du  souverain  régnant  sur  la  terre  où  elles  alx)r- 
daient  :  ce  di  oit,  connu  sous  le  nom  de  droit  de  briê  ou  de 
Uigan  était  levé  au  profit  des  rois  et  ducs  de  Bretagne  jus- 
qu'à la  Bochelle  et  Bordeaux»  Dans  certaines  localités  il  était 
assez  productif  pour  qu'un  gentilhomme  breton  sollicité  par 
un  juif  d'acheter  un  diamant  magnifique,  ait  pu  dire,  en 
lui  montrant  un  récif  situé  près  de  sou  château  et  que  la 
marée  montante  commençait  à  couvrir  :  Voici  qui  vanU 
Umt€$  l$$  pimtriM  de  ierin. 

Dans  cette  même  province  de  Bretagne,  les  habitants  du 
littoral,  pour  mieux  tromper  les  nautoniers,  promenaient 
pendant  la  nuit,  le  long  de  la  côte,  une  vache  entre  les 
cornes  de  laquelle  ils  suspendaient  un  ianal  :  le  mouvement 
de  l'animal,  pendant  sa  marche,  imprimait  à  la  lumière  un 
balancement  analogue  à  celui  d'un  vaisseau,  et  le  malheu- 
reux navigatem-,  se  croyant  loin  de  la  terre  ferme,  avançait 
sans  défiance  vers  les  écueiis  où  sa  perte  était  certaine. 
Lorsqu'il  était  asses  heureux  pour  atteindre  le  rivage  i  il  J 
trouvait  quelquefois  des  assassins,  toujoturs  des  spoliateurs. 
Au  dire  d'un  témoin  oculaire,  cet  état  de  choses  subsistait 
encore  en  1794»  et  les  habitants,  hommes  et  femmes,  ne 
.  craignaient  pas  d'attaquer  la  force  publique  lorsqu'elle  vou- 
lait s'oppoeer  à  leurs  déprédations. 

Ge  n'est  pas  seulement  éur  les  cétes  de  Bretagne  qu'exis- 
taient ces  odieux  usages.  D'après  des  recherches  récentes 
et  très-dignes  de  foi,  des  dangers  analogues  attendaient  le 
navigateur  dans  le  golfe  de  Gascogne,  et  les  populations 
landaises,  composées  en  grande  partie  de  pirates,  essayaient 
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par  des  signaux  trompeurs  de  faire  échouer  les  embarca- 
tions afin  d'exercer  l'horrible  droit  de  bris.  De  lugubres 
histoires  de  ce  genre  exîsteot  encore  dans  la  mémoke  des 
geos  du  pays«  et,  s'il  Mait  en  croire  c^tains  indices,  les 
regrets  de  ce  temps  de  meurtre  et  de  pillage  ne  seraient  pas 
encore  éteints  dans  quelques  localités  riveraines  de  la  mer. 

L'Angleterre  elle-même,  malgré  toutes  ses  institutions 
philanthropiques,  ne  paraît  pas  plus  avancée  que  la  France 
àcet  égard,  fin  effet,  sans  parler  de  ses  ufreckmtna  naufra- 
geurs  de  la  Gomouaille  qui  avaient  antrefois  une  réputation 
terrible,  et  qui  ont  fourni  plus  d'un  épisode  au  roman  et 
au  théâtre  anglais,  quarante  ans  à  peine  se  sont  écoulés 
depuis  le  naufrage  du  brick  grec  le  Cimoni  qui,  brisé  en 
i8i5  à  Aldemey,  donnait  lieu  aux  scènes  de  pillage  les 
plus  révoltantes.  Bien  plus,  en  1866,  un  journal  de  Londres, 
le  Morning-Post,  appelait  l'attention  du  gouvernement  an- 
glais sur  la  coutume  barbare  des  habitants  des  cOtes  qui 
allument  des  feux  sur  le  rivage  pour  faire  échouer  les  na- 
vires et  s'en  partager  les  débris.  Suivant  le  même  journal, 
cette  coutume,  autrefois  particulière  au  comté  de  Gor- 
nouaille,  semblerait  s'être  répandue  dans  celui  de  Durham, 
sur  les  cOtes  de  la  mer  du  Nord,  ce  que  tend  à  prouver  le 
grand  nombre  de  navires  perdus  récemment  entre  Sunder- 
land  et  Tynemouthsur  des  rochers  où  l'on  avait  vu  briller 
de  faux  signaux,  sans  que  jamais  aucun  phare  y  ait  été 
établi.  Enfin  il  faut  dire  que,  si  l'Angleterre  marche  «\  la 
tète  des  autre  nations  au  point  de  vue  de  l'organisation  du 
sauvetage,  il  existe  aussi  chex  elle,  et  uniquement  chez 
eltet  des  associations  de  marins  dérîgnés  sous  le  nom  de 
naufragewTi  et  qui  méritent  véritablement  ce  nom.  Seule- 
ment, au  lieu  de  provoquer  le  naufrage  et  d'attendre  les 
épaves  à  la  côte,  ces  hommes  vont  les  chercher  en  mer, 
Ikmtés  sur  des  embarcations  qui  wydent  sans  cesse  dans  le 
vrislnager  des  bancs,  dès  qu'un  petit  navire  leur  est  signalé, 
ils  se  dirigent  vers  lui,  l'accostent,  montent  à  bord,  s'em- 
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parent,  bon  gré  mal  gré,  de  fai  btrre  et  du  oomniandoineiili 
et  le  mènent  dans  le  port  le  pins  voisin;  puis,  à  la  faveur 
d'iiDe  législation  qui  met  les  armateurs  à  leur  discrétioQ« 
il8  esàgmi  une  rançon  souvent  égale,  parfois  mènie  sapé» 
rienro  à  la  valeur  du  navire,  en  sorte  que  l'industrie  du 
sauvetage  est  devenue  voisirfe  de  la  piraterie.  Le  mal  est 
arrivé  à  un  tel  excès  que  l'opinion  publique  s'en  est  émue, 
nou-'Seulement  eu  France*  mais  en  Angleterre  même,  où  le 
gouvernement  s'est  vu  assailli  de  plaintes  élevées  par  ses 
natlonanx. 

Mais,  laissant  de  côté  ces  faits  odieux,  rentrons  dans  un 
ordre  d'idées  plus  consolant  et  reprenons  l'histoire  de  l'or** 
ganisation  du  sauvetage. 

L'idée  de  la  création  des  bateaux  de  sauvetage  ou  lÀft^ 
botOs  remonte  à  la  ihi  du  siècle  dernier,  et  c'est  à  l'Angle- 
.tore,  ce  pays  essentiellement  maritime,  qu'en  appartient 
rhonneur  {*).  On  pourrait  être  tenté,  d'après  quelques  in- 
dices, de  faire  remonter  Torigine  de  cette  invention  à  Tan- 
née 1 785  et  de  l'attribuer  à  un  certain  Lionel  Lukin,  carroo- 
sîer  de  Londres  ;  mais  il  paratt  douteax  que  le  canot  dont 
il  avait  fourni  le  modèle  ait  jamais  été  soumis  à  l'éprouve 
de  la  tempête,  et  l'opinion  qui  attribue  cette  découverte  à 
un  S'  Greathead,  constructeur  de  navires  à  Sbidds,  semble 
mieux  fondée.  En  effet,  il  est  l»en  établi  qu'en  1 789,  à  la 
suite  d'un  naufrage  qui  eut  lieu  à  Tembouchure  de  la  Tyne, 
une  réunion  d'iiabitants  de  South-Shields  proposa  un  prix 
pour  la  construction  d'un  bateau  de  sauvetage;  qu'un  par- 
ticulier du  nom  de  Greathead  parvint,  après  plusieurs  années 
d'expériences,  à  mériter  le  prix  et  que  le  pariement  lui  vota, 
à  titre  de  récompense,  une  somme  de  1  200  livres  sterling, 
indépendamment  de  celles  qu'il  reçut  de  diverses'  corpora- 

(*)  Telle  était  ropînion  accréditée  jusqu'à  ces  denaiers  temps; 
mais,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  il  résulte  de  documents  ré- 
cemment publiés  que  la  Franco  peut  revendiquer  la  priorité  d*in- 
vention  des  canots  de  sauvetage. 
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tîoiis.  GeUe  idée  paratl  avoir  ensuite  sommciUé  pendant  un 

certain  nooibre  d'années  ;  mais,  en  1825,  de  terribles  nau- 
frages ayant  désolé  les  côtes  de  l'Angleterre,  un  honorable 
baronnet,  air  William  EeUary,  voulant  prévenir  le  retour 
de  semblables  désastres,  ou  tout  au  mmns  en  atténuer  les 
conséquences,  fit  on  appel  à  ses  c<mdtoyens  en  laveur  des 
marins  naulragéset,  réuni  à  un  riche  marchand  de  Londres, 
sir  Thomas  Wilson,  membre  du  parlement,  parvint  le  pre- 
mier à  fonder  une  société  de  sauvetage  qui  dota  les  côtes  du 
Horthumberland  d'un  service  régulier.  D'autres  sociétés 
tentèrent  d'imiter  cdle-ci,  notamment  dans  le  comté  de 
Cornouaille  ;  mais,  dépourvues  d'une  direction  centrale,  elles 
ne  tardèrent  pas  à  languir.  L'intérêt  qu'elles  avaient  d'abord 
inspiré  se  ralentit  et,  de  i84o  à  i&49»  ^  bitte  contre  les  si* 
oisties  nuuitimes  ne  fut  continuée  que  par  des  efforts  isolés, 
par  conséquent  peu  efficaces.  Toutefois,  dans  le  cours  de 
cette  dernière  année,  l'atiention  publique  ayant  été  de 
nouveau  éveillée  par  une  violente  tempête  qui  occasionna 
d'aOreux  désastres,  entr'autres  la  perte  de  vingt  pilotes 
anr  vingt-quatre  qui  montaient  un  bateau  de  sauvetage 
dirigé  vers  un  navire  naufragé  à  l'entrée  de  la  Tyne,  le 
zèle  se  ranima  et  Ton  tenta  de  nouveaux  eflorts  pour  liîs- 
puter  à  la  mer  ses  nombreuses  victimes.  Mais  cette  fois, 
mieux  éclairés  par  l'expérience,  les  souscripteurs  subati* 
tuèrent  à  des  sociétés  éparses  une  société  centrale,  ayant 
son  siège  à  Londres  et  qui  devînt  un  foyer  énergiqi]»  impri* 
mant  à  tous  les  établisseiiieiils  du  littoral  une  direction 
active  et  intelligente.  Le  duc  de  ISorthumberland,  ayant 
accepté  la  présidence  de  cette  société,  proposa  un  prix  pour 
la  construction  du  meilleur  bateau  de  sauvetage  et,  en  £6- 
Trier  1 85 1 ,  la  société  chargée  de  décerner  le  prix  n'eut  pas 
à  examiner  moins  de  280  modèles  ou  plans  dont  5;  seule- 
ment furent  soumis  à  un  examen  défuiitir.  C'est  parmi  ces 
57  que  prévalut  le  projet  de  M.  Beechiog,  lequel,  amélioré 
par  M.  Peake,  a  donné  le  meilleur  bateau  de  sauvetage  que 
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r  expérience  ait  consacré  en  Angleterre.  Ce  bateau  est 

ietf-righling,  c'est-à-dire  qu'il  a  la  propriété  que  n'avait 
point  Tancien  canot  Greathead,  de  se  redresser  de  lui- 
même,  et  c'est  celui  qu'emploie  le  plus  généralement 
l'association  fondée  par  le  duc  de  lHorthumberland«  associa- 
tion aujourd*hui  connue  sous  le  nom  de  îhê  royal  natUmal 
Life-boat  inêîituU&n.  A  la  fin  de  1864,  il  existait  sur  les 
côtes  d'Angletere  186  life-boats  dont  i54  appartenant  à 
riiistitution  royale.  Ëa  outre,  le  littoral  anglais  présentait 
s45  stations  de  porte-amarres  et  4oa  stations  pourvues  de 
ceintures  de  sauvetage  (*).  des  deux  dernières  classes  d* en- 
gins de  secours  confiés  aux  gardes-d^tes  sont  sous  la  direction 
du  Board  of  trade  (ministt're  du  commerce),  à  la  charge  du 
budget  de  la  marine  marchande  et  aussi*  dans  une  cer- 
taine proportion,  de  celui  de  la  marine  royale.  D'après  le 
rapport  annuel  présenté  le  98  février  1867  par  le  comité 
de  fassociation  des  Life-boats^  cette  société  p<râsède  actuel- 
lement 174  bateaux  en  service  sur  les  côtes  du  lioyaunie- 
Uni.  Depuis  son  origine  jusqu'à  cette  époque,  elle  avait  con- 
tribué au  salut  de  1Ô901  personnes  secourues  par  ses 
embarcations  ou  par  des  actes  de  dévouement  particuliers 
pour  lesquels  elle  avait  décerné  des  récompenses.  Dans  ce 
même  la])s  de  temps,  elle  avait  dépensé  1  490  4oo  francs 
pour  l'établissement  de  canots  de  sauvetage,  décerné  85  mé-  « 
dailles  d'or,  775  médailles  d'argent  et  des  récompenses 
pécuniaires  pourune  somme  de  614  000  francs.  Ses  recettes 


n  Cet  appareil,  inveoté  par  le  capitaine  Ward.  Inspecteur  de  la 
société  des  life-boats,  et  aujourd'hui  très-répandu  en  Angleterre, 
consiste  en  une  série  de  morceaux  de  liège  longs  et  étroits,  fixés 
latéralement  Tun  à  l'autre  par  de  petits  cordages  entrelacés  et 
formant  un  plan  à  articulations  susceptible  de  se  convertir  en  un 
cylindre  lorsqu'on  rapproche  ses  deux  arêtes  extrêmes.  Ce  cylin- 
dre eofaloppe  depuis  les  hanches  Jusque  sous  les  aisselles  le  corps 
dellioiiimeqiilleporteety  est  llié  à  la  fois  par  mie  courroie 
formant  celatare  et  par  deux  bretelles.entre-croisôes  passant  sur 
les  épaaleSi 


Digitized  by  Google 


SAI7TETA6E  DES  NAUFMAGÉf.  Sg 

en  1866  s'étaient  élevées  à  i  042  900  lianes,  et  elle  pos- 
sède actuellement  un  capital  placé  de  1  i5ô  ôoo  francs» 

Après  r Angleterre,  le  Danemark  est,  de  toutes  les  na- 
tions maritimes,  celle  où  le  service  àn  sauvetage  des  nau- 
fragés a  été  le  pins  ancioinement  établi  et  a  reçu  l'organi- 
sation la  plus  complète.  Ce  n'est  point,  d'ailleurs,  l'œuvre 
de  la  bienfaisance  privée;  c'est  un  service  public  entretenu 
aux  frais  de  l'État  et  placé  sous  la  direction  du  ministre 
de  rintérieur.  L'honneur  de  l'initiàtive  prise  à  cet  égard 
appartient  entièrement  à  un  simple  inspecteur  des  côtes, 
M.  Claudi.  (let  homme  courageux  et  dévoué  avait  été,  dans 
l'exercice  de  ses  fonctions,  témoin  de  nombreux  sinistres 
dont  il  s'était  vu  txQp  souvent  impuissant  à  conjurer  les 
ûoales  conséquences.  Bn  i858,  il  se  mit  en  rapport  avec  la 
société  anglaise  des  Life^boaU  qui  pmimt  alors  le  nom  de 
Royal  national  instituiion  for preserving  life  fromshipicrecks. 
Après  avoir  signalé  à  diverses  reprises  la  nécessité  d  éta- 
blir des  moyens  de  secours  pour  les  équipages  naufragés, 
il  parvint  enfin  à  obtenir  que  tous  les  postes  du  littoral 
lussent  munis  de  lignes  de  sauvetage.  Quelques  années  plus 
lard,  à  la  suite  d'un  voyage  qu'il  avait  entrepris  à  ses  Irais 
en  Angleterre  pour  étudier  sur  les  lieux  le  système  organisé 
depuis  longtemps  déjà  dans  ce  pays,  il  adressa  au  gouver- 
nement danois,  ainsi  qu'à  la  sodélé  d'encouragement  pour 
les  progrès  de  la  navigation,  un  mémoire  très-développé 
qui  fixa  définitivement  l'attention  sur  cette  question  si  im- 
portante dans  une  contrée  maritime,  Le  naufrage  d'un  na- 
vire anglais  survenu,  en  avril  1847,  sur  les  côtes  du  Jut- 
land  et  dans  lequel,  malgré  les  efforts  les  plus  courageux 
et  les  plus  persévérants  de  la  part  de  M.  Claudi,  secondé 
par  les  habitants  de  la  côte,  on  ne  put  arracher  à  la  mort 
que  quelques  hommes  de  l'équipage,  acheva  de  démontrer 
l'ui'gence  des  mesures  dont  le  mémoire  précité  avait  de- 
mandé rapplication.  A  la  suite  de  cette  doulourense  cata« 
strophe  qui  eut  un  grand  retentissement»  on  comprît  la  né- 
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cessité  de  se  mettre  à  l'œuvre,  et  M.  Glaudi,  envoyé  cette 
fois  en  Angleterre  pour  se  procurer  des  appareils  de  saute- 
tage,  rapporta  deux  porte^amarres  à  fusées  qui  furrat  hnmé- 
diatement  instaHés.  lleat«  en  oatre,àSQr?eiUerla  conatmo- 
tion  de  trois  endlMurcatkms.  D*un  antre  côté,  pour  procéder 
avec  méthode  et  ensemble,  le  ministre  de  l'intérieur  or- 
donna une  inspection  générale  du  littoral.  Cette  mesure  fui 
soiTÎe  de  la  création  d'une  commission  de  sauvetage; 
M.  <3aud*i,  nommé  directeur,  eut  la  gestion  des  fonds  ainsi 
que  l'inspection  du  personnel  et  du  matériel,  et  enfin, 
le  26  mars  i85î>,  une  loi  régla  défmitivement  l'oi  ganisation 
générale  du  service.  Aujourd'hui  les  stations  de  sauvetage 
sont  au  nombre  de  35«  dont  91  pourvues  de  bateaux  et 
d'appareils  porte-amarres;  s,  de  bateaux  seulement;  19,  de 
porte-amarres  seulement.  Pendant  les  douze  années  écoulée» 
de  i85*i  à  1864,  les  moyens  de  sauvetage  organisés  par  le 
gouvernement  dancns  ont  secouru  1  279  personnes;  5o 
ravaient  été  pendant  la  période  d'établissement  de  cette 
organisatien.  C'est  donc  un  total  de  1  3o9  naufinsgés  de 
toutes  les  nations  qui  en  ont  recueilli  le  bienfait. 

D'autres  pays  encore  ont  établi  des  associations  pour  le 
sauvetage  des  naufragés.  Ainsi  il  en  existe  une  en  Hollande 
ayant  son  siège  à  Amsterdam  et  dont  Forigine  parait  re- 
monter à  1894»  Cette  société,  réorganisée  en  1864  sur  de 
nouvelles  bases,  compte  aujouid'hui  vingt  stations  réparties 
sur  les  côtes  de  la  Hollande. 

n  en  existe  également  une  en  Allemagne»  mais  de  fimdft- 
timi  beaucoup  plus  récente  et  tout  à  fait  contemporaine  de 
la  société  centrale  de  Paris,  l'acte  constitutif  de  l'une  étant 
du  18  mai  i8G5,  celui  de  l'autre  du  lendemain  19,  et  cela 
sans  que  les  promoteurs  de  l'œuvre  dans  les  deux  pays 
aient  eu  connaissance  de  leurs  projets  et  de  leurs  efforts 
respectif.  Cette  association  embrasse  tonte  fAllenmgne  du 
Nord  et  tient  ses  assemblées  alternativement  à  lîrême,  Kiel, 
Hamboiu*g  et  Lubeck.  Sa  fondation  avait,  du  reste»  été  pré- 
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cédée  par  celle  de  sept  sociéiés  partielles  créées  dans  les 
quatre  années  précédentes,  sur  différents  points  du  littoral 
germankiofi^  ces  sociétés  se  sont  en  partie  fondues  arec 
Fassociation  centrale,  en  partie  groupées  ^uleuient  autour 
d'elle  ;  néanmoins,  à  la  fin  de  l'année  1 860,  cette  association 
avait  pris  un  développement  considérable,  non-seulemeiit 
dans  les  contrées  du  liUoralt  mais  encofe  dans  les  parties 
les  pkn  centrales  de  l'Alleinagne.  D'après  le  eoaipte  rendu 
de  ses  travaux  au  27  avril  1867,  elle  doit  posséder  aujour- 
d'hui 28  stations  de  sauvetage* 

11  eiislB  paieiUement  en  Suède  des  associations  pour  le 
sauvetage  des  naufragés  qui  se  sont  liiNWieot  ceastitaées; 
mais  il  parait  que  ces  associations  ont  donné  lieu  à  quelques 
abus,  parce  que  les  pêcheurs  et  marins  n'obéissant  pxs  à 
une  impulsion  commune,  et  s'étant,  au  contraire,  partagés 
en  divers  groupes,  refusent  de  porter  assistance  aux  na« 
Yves  écboués  sur  leurs  côtes,  autrement  qu'avec  l'inter- 
veation  de  la  société  spéciale  à  lacpieUe  cbaciin  d'eux  est 
affilié,  en  sorte  que  les  capitaines  de  ces  navires  sont  obli- 
gés de  aousu'ire  a\ec  lesdites  sociétés  des  contrats  souvent 
ftrt  onéreux.  Cet  état  de  choses  a  donné  lieu  à  des  récla- 
natiofls  adressées  par  le  gouvernement  français  au  cabinet 
de  StocklM^m,  et  par  suite  desquelles  ce  dernier  a  donné 
aux  gouverneurs  des  proviiices  des  instructions  tendant  à 
appeler  sur  les  opératious  du  sauvetage  le  contrôle  des  ad- 
ministrations locales  ea  vue  d'assurer  l'exécutioii  des  lois 
et  règlements  protecteurs  du  commerce  et  des  navigateurs. 

Enfin,  il  résulte  de  documents  émanés  du  ministère  des 
aflaires  étrangères  qu'il  existe  en  Chine,  depuis  quarante- 
trois  ans,  une  société  de  sauvetage  établie  sui*  lesi>ords  du 
Yaag-Tseu-Kiaiig.  €ette  institution,  alimentée  la  cha<- 
rilé  privée,  parait  avoir  pris  w  assex  grand  éérvelopp^ment, 
puisque,  dans  l'espace  de  trois  aimées,  de  1862  à  1864,  le 
nuMitaut  de  aes  recettes  se  aeiait  élevé  à  1  ^5  000  fiiuacs,  et 
le  nombre  des  personnes  sauvées  par  eUe  à  a 
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Quoique  imcomplet  sur  bien  des  points,  l'iiistorique  qui 
précède  nous  parait  donner  une  idée  suffisante  de  ce  qui 

concerne  la  question  du  sauvetage  chez  les  nations  étran- 
gères. 11  nous  reste  maintenant  à  exposer  ce  qui  a  été  fait 
en  France  pour  an  iver  à  la  solution  de  cette  question. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  Tinvention  des  bateaux  de 
sauvetage  avait  toujours  été  attribuée  à  l'Angleterre;  mais 
il  résulte  de  documents  l'on  anciens  que  la  France  peut  re- 
vendiquer la  priorité  d'idée  de  cette  invention.  On  ti'ouve, 
en  effet,  dans  un  ouvrage  réceuunent  publié  par  M.  de  La- 
landelle,  sous  le  titre  de  Kaufraga  et  tauvetaga^  que, 
dès  l'an  i6io,un  certain  chevalier  de  Razilly  exp^mentait 
aux  Tuileries,  par  ordre  de  la  reine  iMariede  Médicis,  alors 
régente,  une  nacelle  insubmersible.  Dans  une  lettre  datée 
du  17  juillet  de  la  même  année,  Malherbe  rend  compte  de 
cette  expérience  dont  le  résultat  fut,  dit-il,  considéré  comme 
magique.  Cent  soixante-six  ans  plus  tard,  c'est-à-dire  en 
juin  177G,  on  faisait  à  Saiiit-Cloud  l'essai  d'un  auti*e  canot 
insubmersible  inventé  environ  onze  auparavant  par  un  M.  de 
Bemières,  contrôleur  général  des  ponts  et  chaussées.  Du 
reste,  ni  l'une  ni  l'antre  de  ces  inventions  ne  fat  utilisée, 
et  c'est  seulement  neuf  ans  plus  tard  qu'au  mn  de  la 
Grande-Bn  tagne  l'attention  publique  se  tournait  pour  la 
première  Ibis  vers  la  question  des  bateaux  de  sauvetage. 
£n  ce  qui  concerne  la  France,  c'est  vers  1824,  époque  à 
laquelle  l'œuvre  du  sauvetage  commençait  véritablement  à 
se  constituer  en  Angleterre,  que  l'on  commença  aussi  à  s'en 
occuper  de  ce  côté-ci  du  détroit,  mais  exclusivement  dans 
les  trois  ports  les  plus  rapprochés  de  la  côte  anglaise, 
Boulogne,  Calais  et  Dunkerque.  A  Boulogne,  ville  très-fré- 
•  quentée,  comme  on  le  sait,  par  les  Anglais,  une  association, 
composée  en  nombre  à  peu  près  égal  de  membres  apparte- 
nant aux  deux  jiations,  se  forma  en  1820  sous  le  nom  de 
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Société  humaine  et  des  naufreiges.  Elle  avait  ce  double  but  : 
prévenir  les  accidents  parmi  les  nombreux  baigneurs  qoi, 
pendant  Tété,  fréquentent  la  plage,  porter  assistance  aux 
bâtiments  en  péril  et  secourir  les  naufragés.  Cette  Institu- 
tion, qui  compte  aujourd'hui  quarante-deux  ans  d'exis- 
tence, n'a  cçssé,  depuis  son  origine,  de  fonctionner  de  la 
manière  la  plus  satisfaisante,  et,  à  la  fin  de  1&6&,  le  nom- 
bre des  personnes  sauvées  par  elle  s*élevait  à  1  oo5.  Biais 
ce  n'était  encore  là  qu'une  œuvre  partielle  fort  limitée,  et 
l'exemple  donné  par  k-s  trois  villes  de  la  Manche  ne  trouva 
pas  d'imitateurs  sur  nos  autres  rivages. 

Vers  i85â  seulement,  une  première  tentative  fut  faite 
à  Puis  en  vue  de  créer,  sous  le  nom  de  SoeiHé  eenirale 
des  naufrages,  une  association  ayant  pour  but  d'organiser 
sur  nos  côtes  un  service  gén^'ral  et  complet  de  secoui*s 
pour  les  sinisties.  À  la  tête  de  cette  association  figu- 
raient plusieurs  hommes  connus  par  leurs  travaux  philan- 
thropiques, tels  que  MM.  Hueme  dePommeuse,  Jomard, 
deLasteyrie,  etc..  Un  projet  fut  dressé  pour  former,  dans 
DOS  ports  princi[)au\  et  près  des  attérages  périlleux,  des 
sodétés  particulières  qui  se  seraient  chargées  d'assurer  le 
service  de  la  localité.  Ge  projet,  soumis  au  ministère  de  la 
marine,  à  FAcMlémie  des  sciences,  à  la  Société  d'encoura- 
gement pour  l'industrie  nationale,  recueillit  partout  des 
témoignages  d'intérêt;  néanmoins  il  demeura  sans  eitécu- 
tion,  et  deux  nouvelles  sociétés  de  sauvetage  formées  con- 
curremment à  Paris  en  1841  n'eurent  pas  plus  de  succès. 
Il  faut  ensuite  aller  jusqu'aux  premiers  jours  de  1848  pour 
trouver  les  traces  d'une  troisièiiie  tentative  faite  en  vue 
d'organiser  à  Paris  une  société  centrale  de  sauvetage  des 
naufragés.  A  la  tète  des  promoteurs  de  l'œuvre  nouvelle 
ee  trouvait  un  artiste  fort  connu  de  tous  ceux  qui  s'intéres* 
sent  aux  choses  de  la  mer,  M.  Théodore  Gudin;  mais  cettr 
association  ne  put,  malgré  ses  eflbrts,  réunir  un  nombre 
suflisani  d'adhérents,  et  elle  ne  donnait  plus  aucun  signe 

Ànnëieg  tfet  P.  «f  CA.,  Vivotiics.  —  Toa  svl  S 
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de  vie  lors(|u  en  1860  la  question  du  sauvetage  appela  Fatr 
lention  de  M.  Rouher,  alors  chargé  du  Minis:ère  de  l'agri- 
culture, du  comiueroe  et  des  travaux  publics.  Déjà,  à  plu- 
sieurs reprises,  ce  département  s'était  occupé  des  mesures 
à  prendre  pour  organiser,  sur  différents  points  du  littoral, 
(les  iiiovoiiS  de  sauvetnce;  mats  ces  mesures,  bornées  à 
quelques  localités,  ne  |)()ijvaient  doiirirr  des  résultats  sé- 
rieux. Considérant  cet  état  de  choses  comme  une  lacune 
dans  les  sei*vices  confiés  à  sa  direction,  le  ministre  pensa 
que  c'était  pour  le  gouvernement  une  obligation  de  cher- 
cher les  moyens  de  la  combler.  Kn  conséquence,  une  com- 
mission lut  constituée  par  les  soins  des  trois  départeuients 
de  la  manne,  des  finances  et  des  travaux  publics,  et  cbar* 
gée  d'étudier  les  mesures  nécessaires  pour  oi^ganiser  un 
système  général  de  sauvetage.  Après  s'être  fait  rendre 
compte*des  causes  et  du  nombre  des  sinistres  ainsi  que 
des  moyeus  employés  pour  en  secourir  les  victimes,  après 
avoir  constaté  le  peu  d'efficacité  de  tout  ce  qui  s'était  fait 
jus(|u'alors,  cette  commission  indiqua,  comme  dispositions 
essentielles,  l'établissement  d'un  certain  nombre  de  postes 
de  secours  ainsi  que  la  formation  de  sociétés  locales  aux- 
quelles l'administration  viendrait  en  aide  par  des  dons  de 
matériel  et  au  besoin  par  des  subventions  en  argent.  Mais 
il  fallait  eç  outre  créer  un  centre  d'impulsion  ;  car  il  était 
il  craindre  que,  livrées  à  elles-mêmes  et  privées  d'une  di- 
rection counuune,  ces  sociétés  ne  demeurassent  à  peu  près 
stériles  :  Texemple  de  celles  fondées  antérieurement  par 
des  dévouements  isolés  sur  le  littoral  français  et  l'expé- 
rience acquise  en  Angleterre  sur  une  écbélle  beaucoup 
plus  vaste  ne  justifiaient  que  trop  les  craintes  qu'on  pou- 
vait coucevoii'  à  cet  égard.  D'un  autre  côté ,  ils  paraissait 
difficile  de  centraliser  entre  les  mains  d'une  administration 
unique  un  service  dans  lequel  trois  départements  minlsté- 
nels  auraient  eu  à  intervenir  pour  les  instructions  et  ordres 
à  donner.  Ces  considératious  paiureut  prédominantes  dans 
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Ifls  bureaux  de  la  Marine  comme  dans  ceux  des  ïravaux  pur 
blîcs,  et  il  fut  reconnu  d'un  commun  accord  que  la  combi- 
naison qui  présentait  le  phis  de  chances  de  succès  était  celle 

qui  placerait  la  création  et  la  direction  générale  du  service 
du  sauvetage  entre  les  inaius  d'une  société  privée  qu'aide- 
rait le  concours  de  l'administration.  C'est  alors  que,  sur 
l'appel  du  ministère  de  la  marine,  l'association  à  peu  près 
morte  de  1848  se  ranima  et  parvint,  dans  les  derniers 
jours  de  1864,  ^  se  constituer  sur  de  nouvelles  bases.  En 
deux  mois,  ce  premier  groupe  de  fondateui^s  avait  réuni  un 
assez  grand  nombre  d'adhéi'ents  pour  pouvoir  former  un 
premier  consâl  d'administration  dont  la  préâdence  était 
acceptée  par  M.  l'amiral  Rigault  de  Genouilly,  aujourd'hui 
ministre  de  la  marine.  Sous  cette  iiou\elie  impulsion  la 
Société  prit  un  prompt  développement,  et,  le  17  novem- 
bre i865,  un  décret  impérial  approuvait  les  statuts  élabo- 
rés par  le  conseil  d'administration,  en  même  temps  qu*U 
reconnaissait  la  Société  comme  établissement  d'utilité  pu- 
blique. ' 

Dès  le  mois  d'avril  1866,  un  rapport  présenté  à  i'assem- 
Uée  générale  au  nom  du  conseil  d'administration  consta- 
tait que  le  montant  des  fonds  recueillis  jusqu'au  5i  dé- 
cembre i865  par  souscriptions,  donations,  etc.,  s'élevait 
à  514921'. 23,  et  qu'en  y  joignant  le  montant  des  recettes 
laites  dans  les  premiers  mois  de  1866,  ainsi  que  la  valeur 
des  maisons-abris  destinées  à  remiser  les  canots  de  sau- 
vetage, l'actif  de  la  Société  avait  attdnt  le  diififre  de 
boo  000  francs.  Tl  résulte  de  ce  même  rapport  que  le 
sauvetage  en  France  paraît  pouvoir  être  convenable- 
ment desservi  par  l'établissement  de  60  stations  sur  le 
littoral  français,  de  3  ou  4  sur  les  cOtes  de  l'Algérie  et  de 
5  ou  6  dans  les  colonies,  en  tout  70  stations  à  créer  dont 
la  dépense  est  évaluée  à  1100  000  Irancs,  En  joignant  à 
cette  dépense  celle  d'environ  200  postes  de  porte-amarres 
à  établir  auprès  des  stations  et  des  postes  de  douanes,  les 
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frais  des  équipages»  etc.,  on  évaluait  à  1 5oo  ooo  francs  le 
montant  des  ressources  à  réaliser  pour  compléter  l'œuvre. 

l;n  nouveau  rapport  présenté  à  l'assemblée  générale  te- 
iiue  le  i5  avril  18G7  montre  les  progrès  accomplis  par 
la  Société  et  sa  position  de  plus  en  plus  prospère*  Ce 
%  rapport  fait  connaître  que,  d* après  l'état  des  ressources 
disponibles,  le  conseil  avait  cru  pouvoir  s'occuper  de  Tin- 
stallation  de  34  stations  dont  î>3  fonctionnaient  déjà  à  cette 
époque  et  1 1  étaient  en  voie  de  formation.  Dans  les  (juinze 
mois  écoulés  du  1*'  janvier  iâô6  au  1*'  avnl  1867,  la  So- 
ciété avait  reçu  en  argent  environ  s4oooo  francs,  et  la 
totalité  de  son  actif  à  cette  seconde  date  s'élevait  environ  à 
760  000  francs,  en  telle  sorte  qu'elle  avait  réalisé  à  peu 
près  la  moitié  de  son  programme.  Du  reste,  les  progrès  de 
la  Société  n'étaient  pas  moins  satisfaisants  au  point  de  vue 
du  nombre  des  souscripteurs  qui,  dans  l'intervalle  d'une 
assemblée  à  l'autre,  s'était  élevé  de  19  800  à  90  000 

Après  les  questions  relatiNCs  à  la  réunion  d'un  nombre 
de  souscripteurs  et  d'un  capital  suflisaut,  questions  vitales 
pour  toute  association,  soit  d'industrie,  soit  de  bienfai* 
sance,  le  premier  objet  dont  le  conseil  d'administration 
avait  dû  s'occuper  était  évidemment  le  cboix  des  engins  à 
employer.  Ces  engins  sont,  ainsi  qu'on  Ta  vu  i)lus  haut,  de 
deux  espèces  :  les  bateaux  et  les  porte-amari-es. 

En  ce  qui  concerne  les  premiers,  la  décision  fut  promp- 
tement  prise,  l'avis  des  hommes  spéciaux  derrière  lequel  le 
conûté  désirut  pouvoir  s'abriter  ne  lui  laissant  aucune  in- 
certitude. En  effet,  une  commission  instituée  à  Cherbourg 


(♦)  D'après  le  compte  rendu  de  rassemblée  générale  tenue  le 
iS  avril  t868,  la  société  comptait,  à  ce  moment,  9000  fondateurs, 
«5  000  aoiiacripteart,  So5  persconef  sauvées  avec  son  coDcours, 
àà  stations  de  caoots  établies  ou  en  vole  d'établissement,  sur  les- 
quelles  3i  étalent  en  service  et  5  devaient  Tètre  prochainement.  Le 
chiffre  desrrcottcs  de  iS67  s'était  élevé  &  M^'M-j  et  Tsctif  réel 
de  la  société  était  supérieur  &  1  million. 
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par  le  ministre  de  la  marine  pour  soumettre  à  des  expé- 
riences comparatives  les  divers  systèmes  d'embarcations  de 
sauvetage  counus  jusqu'à  ce  Jour,  se  prononça  unanime- 
ment pour  les  canots  du  type  anglais  comme  réunissant  les 
conditions  de  stalnUté,  de  légèreté  et  d'insubmersibifité 
nécessaires  pour  une  embarcation  de  ce  genre.  Dès  lors 
r hésitation  n'était  plus  permise  et  les  canots  de  sauveta^^e 
dont  la  Société  avait  besoin  furent  commandés  d'abord  à 
IIM.  Forrest  and  son,  constructeurs  de  la  Société  anglaise, 
pois  à  des  constmcteurs^  français,  notamment  à  IL  Nor* 
mand  du  Havre  et  à  la  compagnie  des  forges  et  chantiers 
de  la  Méditerranée. 

Quant  aux  porte-amarres,  la  nuestiou  était  beaucoup, 
plus  difficile.  £o  effet,  parmi  les  divers  af^pareils  de  ce 
genre  nsités  en  Angleterre,  ancnn  ne  paraissait  complète» 
ment  satisfaisant.  Ainsi  Ton  se  sert  depuis  longtemps,  en 
ce  pays,  d'un  petit  mortier  du  poids  de  70  kilogrammes, 
dit  mortier  Manby;  mais  la  manœuvre  en  est  peu  commode. 
Plus  tard  on  a  commencé  à  employer  un  appareil  à  fusées 
4it  Hodcel  apparalm ,  lequel  est  plus  facile  à  manœuvrer  et 
surtout  à  transporter;  mais  il  offre  ce  double  inconvénient, 
d'une  part,  que  le  projectile  employé  dévie  trop  facilement 
sous  Faction  du  vent,  et  d'autre  part,  que  ce. projectile  est 
d'une  conservation  difficile  et  dangereuse,  en  raison  de  la 
âcdté  parfaite  qu'il  exige  et  de  la  quantité  considérable  de 
poudre  qu'il  contient  En  conséquence,  le  comité  crut  devoir 
se  livrer  à  des  recherches  spéciales  sur  cette  question,  et, 
indépendamment  des  deux  appareils  anglais,  il  lit  essayer 
d'autres  systèmes  très-différents.  Ainsi  il  mit  à  l'étude  une 
idée  émise^  par  m  inspecteur  des  douanes,  M.  Villedieu,  et 
consistant  à  se  servir  des  armes  à  feu  ordinaires,  notamment 
des  mousquetons  dont  sont  armés  les  douaniers  employés  à 
la  garde  de  nos  côtes,  pour  envoyer  des  lignes  de  sauve- 
tage à  une  distance  de  100  mètres.  Un  officier  d'infanterie 
bien  connu  par  les  perfectionnements  qu'il  a  afqportés  dans 
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les  armes  de  jet,  M.  Delvigne,  fut  chargé  par  elle  d'étudier 
l'idée  en  question,  et,  après  quel(|ues  essais,  il  arriva  à 
coostiiiire  un  système  de  ilèches  en  bois  s'adaptant  aux 
carabioes  de  la  douane  et  au  moyen  desquelles  une  ligne 
de  5  millimètres  de  diamètre  peut  être  envoyée  à  70  mè« 
très  avec  une  cbarge  de  pondre  de  s  à  5  grammes.  Ce  pro- 
cédé se  distingue  notamment  par  un  système  de  coulant 
fort  ingénieux  ;pour  (ixer  la  ligne  à  la  flèche,  de  manière  à 
ce  que,  glissant  le  long  de  celle-ci ,  elle  puisse  la  suivre 
sans-se  rompre.  Appliqué  avec  succès  à  des  flèches  de  bois 
pesant  900  grammes,  ce  système  panûssaît  devmr  être 
également  applicable  à  une  flècbe  en  métal  de  plusieurs 
kilogrammes,  et  M.  Delvigne  pensa  que  là  devait  se  trouver 
la  solution  du  problème  des  porte-amarres  à  grande  portée. 
11  tourna  donc  ses  recherdies  de  ce  côté,  et  trois  séries 
expériences  fûtes  en  présence  d*oflliciers  de  marine  et 
d* artillerie,  la  promi«'re  dans  la  Méditerranée  à  bord  du 
vaisseau  le  Louis  Ai  F,  la  seconde  au  camp  de  Gbàlons,  la 
troisième  à  Cherbourg,  permirent  de  constater  les  progrès 
réalisés  successivement,  dans  la  mise  en  pratique  de  cette 
invention.  Sans  entrer  id  dans  les  détails  de  ces  expé- 
riences qui  ont  porté  sur  quatre  espèces  de  bouches  à  feu, 
nous  nous  contenterons  de  dire  que  les  hommes  spéciaux 
ont  trouvé  là  solution  du  problème  tout  à  fait  satisfaisante 
et  que,  parmi  les  armes  essayées,  l'espingole  et  le  pierrier 
ont  été  reconnus  comme  suffisant  parfaitement  à  toutes  les 
opérations  du  sauvetage,  le  premier  pour  les  distances  de 
180  mètres  et  au-dessous,  le  second  pour  les  portées  de 
Soo  mètres.  Void  donc  le  système  auquel  la  Sodété  s'est 
arrêtée  définitivement  pour  son  artillerie  de  sauvetage  :  la 
flèche  porte-amarre,  en  bois  ou  en  métal,  lancée  suivant 
les  portées  à  atteindre  par  trois  espèces  de  bouches  à  feu, 
le  mousqueton  ou  la  carabine,  l'espingole  et  le  pierrier. 
Quant  à  la  manœuvre  de  ces  engins,  excepté  sur  les 
points  06  il  existe  des  stations  prindpales  munies  de 
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canots  de  sauvetage  avec  leurs  équipages  organisés,  elle  * 
est  exclusivement  coniiée  aux  agents  de  l' administration 
des  dooaoes  qui  forment  un  personnel  d'élite,  pl^  de 
ecBor  et  énergie,  et  haUtué  depuis  longtemps  à  tendre 
une  main  secourable  eux  naufragés,  même  ayant  qu  il  eût 
reçu  d'autre  missioti  que  celle  qu'il  tenait  de  son  courage 
et  de  son  humanité. 

Un  eiemple  ne  nous  parait  pas  inutile  pour  faire 
apprécier  Toeuvre  du  sauvetage  :  oelut  que  nous  choisis* 
sons  nous  semble  très-propre  à  montrer,  et  l'utilité  du  maté- 
riel créé  par  la  Société,  et  tout  ce  qi^e  ces  luttes  de  l'homme 
contre  la  mer  ont  d'émouvant,  tout  ce  qu'elles  supposent 
de  dévouement  et  d'intrépidité  de  la  part  du  personnel 
appelé  à  y  concourir.  C'est  à  la  statum  de  Oravelines  que 
s'est  opéré,  le  17  janvier  iHli;,  le  sauvetage  que  nous 
allons  essayer  de  raconter.  Ce  jour  là,  pendant  une  horrible 
tempête  qui  durait  déjà  depuis  trente-six  heures,  un  l>rick 
était  jeté  à  la  céte  en  un  point  distant  du  rivage  d'environ 
I  5oo  mètres.  Anssit^  ce  sinistre  signalé,  le  canot  de  sauve- 
tage était  misa  la  mer  par  son  patron  assisté  d'un  équipage 
composé  en  partie  d'hommes  de  bonne  volonté,  plusieurs  ma- 
rins d^l'éqitipage  réglementaire  se  trouvantabsents.  Pendant 
que  ce  canot,  luttant  contre  les  flots  déchaînés,  s'achemi- 
nait avec  les  plus  grands  efforts  vers  le  bâtiment  échoué, 
un  second  bâtiment  s'échouait  à  400  mètres  du  premier, 
puis  un  troisième,  une  goélette  suédoise,  poussée  à  la  côte 
à  a  kilomètres  plus  loin,  mouillait  sur  deux  ancres  et  se 
trouvait  en  perdition.  Après  un  accostage;  des  plus  difficiles, 
les  sauveteurs  parviennent  à  recueillir  dans  leur  canot  les 
sept  marins  composant  l'équipage  du  premier  navire  et  les 
ramènent  à  terre  où  l'un  d'eux,  presque  expirant,  n'est  rap- 
pelé à  la  vie  que  par  des  soins  prolongés.  Les  naufragés  à 
peine  débarqués,  le  canot  re[)ren'l  la  mer  quoique  devenue 
plus  furieuse  encore,  arrive  jusqu'au  second  bâtiment,  re- 
cueille et  ramène  à  terre  les  huit  hommes  qui  le  montaient. 
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Mais,  «à  ce  uioinent,  les  forces  des  marins  composant  Téquî- 
page  (lu  canot  étaient  complètement  épuisées  ;  il  fallait 
donc  se  résigner  à  laisser  pêrir^  corps  et  biens,  le  troisième 
nftvire  qu'on  avait  devant  les  yeux.  Heui^eusement  les  sau- 
veteurs avaient  pour  chef  un  homme  d'une  rare  énergie, 
le  patron  Leprêtre  :  il  fait  appel  à  leur  courage  en  leur  re- 
montrant qu'ils  ne  peuvent  abandonner  des  frères  dont  ils 
entendent  les  supplications  :  Dieu  et  leur  bonne  embarca^ 
lion,  tels  sont  les  motifs  par  lesquels  il  cherche  à  leur  donner 
confiance,  et  son  appel  est  entendu.  Deux  des  marins,  exté- 
nués de  fatigue  et  de  froid,  i;e  peuvent  se  rembarrjuer  ; 
deux  autres  se  présentent  pour  les  remplacer.  Eu  vain  la 
mer  semble  repousser  le  canot  qu'Us  s'efforcent  d*y  lancer 
une  troisième  fois.  En  i:éttnissant  leurs  forces  et  se  plon- 
geant dans  Feau  jusqu'aux  épaules,  ils  parviennent  à  le  re- 
mettre à  flot  :  ils  partent  enfin,  atteignent  le  navire,  et  bien- 
tôt les  sept  hommes  qui  le  montaient  sont  ramenés  sains 
et  saufs.  Ge  long  drame  avait  duré  sept  heures.  Anxieuse  et 
haletante,  la  population  tout  entière  n'avait  cessé  de  le 
suivre  des  yeux  et,  chaque  fois,  honunes  et  femmes  s' avan- 
çant dans  la  mer  étaient  venus,  au  milieu  des  brisants,  fnimer 
une  chaîne  vivante  et  se  passer  de  bras  en  bras  les  vingt- 
deux  victimes  que  le  canot  venait  d'airacher  à  la  mort*  Un 
si  Dobleetd  courageux  dévouement,  tant  de  périls  aflrontés 
avec  une  persistance  si  rare,  ne  pouvaient  évidennnent  res- 
ter sans  récompense  ;  aussi  des  médailles  furent  décei'uées 
tant  par  le  comité  de  la  Société  centrale  de  sauvetage  que 
par  le  ministère  de  la  marine,  aux  auteurs  de  cette  lutte 
mémorable,  et  celui  auquel  en  revenait  le  principal  honneur, 
le  patron  Leprétre,  reçut  la  plus  éclatante  des  récompenses 
à  laquelle  puissent  aspirer,  en  France,  le  courage  militaire 
ou  civil,  la  croix  de  la  Légion  d'honneur. 
^  De  tels  faits  honorent,  et  la  nation  au  sein  de  laquelle  ils 

se  produisent,  et  l'association  qui  les  a  provoqués  par  son 
initiati\e  en  même  temps  qu'elle  les  a  rendus  possibles  par 
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les  engins  qu'elle  met  à  la  disposition  de  nos  intrépides 
inai'ins.  Ils  ne  sauraient  évidemment  recevoir  trop  de  publi- 
cité. Aussi  la  Société  centi  aie  de  sauvetage,  voulaut  ue  né- 
l^iger  aucun  moyen  de  faire  connattre  son  œinri'e  et  de  la 
développer  par  la  plus  efficace  des  propagandes,  le  tableau 
des  services  rendus,  a-t-elle  cru  devoir  fonder,  sous  le  titre 
ù* Annales  du  sauvetage  maritime^  un  recueil  spécial  dans  le- 
quel elle  vieut  tous  les  mois  rendre  compte  au  public  de 
ses  projets,  de  ses  travaux,  de  leurs  résultats  espérés  ou 
obtenus,  en  y  joignant  bailleurs  des  documents  fort  in- 
téressants, tels  que  des  articles  météorologiques,  des  études 
statistiques  sur  les  naufrages  eu  France  et  en  Angleterre,  des 
détails  sur  Foeuvre  du  sauvetage  dans  les  différentes  con- 
trées maritimes,  ainsi  que  sur  les  sodétés  récemment  créées 
en  divers  points  de  la  France. 

D'un  autre  côté,  la  Société  n'a  pas  cru  devoir  négliger 
le  moyen  tout  naturel  de  publicité  que  lui  offrait  l'Exposi- 
tion universelle  de  1867.  Elle  a  pensé  qu'il  était  de  son  de- 
voir de  prendre  place  dans  ce  grand  congrès  de  rintelligence 
et  du  travail  et,  p«ir  ses  soins,  l'emplacement  que  lui  avait 
affecté  la  commission  iuipériale  a  reçu  une  construction 
reproduisant  exactement  une  des  maisons-abris  sous  les* 
quelles  sont  remisées  ses  embarcations.  Dans  cette  maison 
était  installé  un  canot  de  sauvetage  reposant  sur  son  cha- 
riot et  tout  prêt  à  prendre  la  nier  ;  le  long  des  parois  figu- 
raient, déposés  comme  ils  le  sont  dans  une  station  ordinaire, 
les  enc^s  composant  un  matériel  complet  de  sauvetage. 
Cette  exposition,  placée  non  loin  de  celle  de  la  Société  an- 
glaise des  lAfe-hoais,  soutenait  sans  désavantage  la  com- 
paraison, et,  à  ne  considérer  que  la  perfection  du  matériel, 
l'béaitation  entre  les  deux  eût  été  certainement  trés-per- 
mise. 
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Tout  incomplet  qu'il  puisse  ôtre,  Texposé  qui  précède 
nous  paraît  établir  suiïisainnient  que  l'œuvre  du  sauvetage 
maritime,  cette  œuvre  si  éminemmeut  humaine  puisqu  elle 
a  pour  but  de  venir  en  aide  à  tous  les  hommes  exposés  aux 
dangers  de  la  mer,  sans  aucune  acception  de  nationalité, 
est  chez  nous  en  excellente  voie.  Sur  ce  terrain,  comme  sur 
plusieurs  autres,  la  France  n'a  réellement  d'autre  rivale 
que  la  première  des  puissances  maritimes  deTEurope,  l'An- 
gleterre. Si  ceUe-«i  est  plus  avancée  que  nous  au  point  de 
vue  dont  il  s'agit,  si  la  récompense  la  plus  élevée,  le  grand 
prix  hors  classe,  vient  d'être  déceiné  à  sa  Société  de  sau- 
vetage par  le  jury  international,  tandis  que  la  Société  fran- 
çûse  a  obtenu  seulement  la  médaille  d'or,  nous  ne  devons, 
ni  nous  en  étonner,  ni  en  être  jaloux.  D'une  part,  en 
effet,  la  date  de  ses  premiers  essais  lui  donne  sur  nous  une 
avance  de  quarante  ans,  et,  d'autre  part,  on  ne  peut  mé- 
connaiti  e  que  cette  œuvre  ait  pour  l'Angleterre  où  le  nombre 
des  naufrages  et  accidents  de  mer  est  annuellement  d'envi* 
ron  1  5oo,  une  plus  grande  importance  que  pour  la  France 
où,  d'après  les  relevés  nouvellement  faits,  ce  nombre  est 
seulement  de  2/46.  Quoiqu'il  en  soit,  si  l'on  en  juge  par  la 
rapidité  des  progrès  qui  ont  été  réalisés  dans  notre  pays 
depuis  la  fondation  de  la  Société  centrale  de  sauvetage,  c'est- 
à-dire  en  moins  de  trois  ans,  il  y  a  tout  lieu  d'espérer  que 
cette  Société  parviendra  à  terminer,  dans  un  avenir  prochain  ^ 
la  tâche  qu  elle  s'est  imposée,  celle  d'organiser,  en  nombre 
suffisant,  des  moyens  de  secours  contre  les  désastres  de 
mer  sur  tout  le  littoral  de  la  France  et  de  ses  colonies.  Pour 
accomplir  une  tftche  analogue,  pour  construire  sa  flotte  de 
Ufe-boals,  rAngleterrc  a  dù  faire  appel  (*) ,  non-seulement 

(*)  Voir  dans  la  Hevue  des  Deux  Mondes  {nixméto  ûa  lômai  iM) 
ua  article  sur  i^mstitutioa  des  Life-boats, 


Digitized  by  Google 


SAUVETAGE  OCS  SiAUFBAfiÉS. 


aux  croyances  chrétiennes,  mais  encore  à  la  poésie  et  à 
réloquence  :  plusieui  s  des  actes  de  courage  el  de  dévoue- 
meot  auxquels  a  donné  lieu  la  lutte  entreprise  par  les  ma- 
rins anglais*  quelquefois  même  par  de  simples  remmes»  pour 
arracher  des  victimes  à  la  fureur  des  flots  ont  été  célâl)rés 
àl'envi  par  la  peinture,  la  musique  et  le  théâtre.  Sans  dé- 
daigner en  quoi  que  ce  soit  de  tels  auxiliaires,  nous  pouvons 
nous  féliciter,  je  crois»  de  n'avoir  pas  eu  besoin  d*y  recou- 
rir: n*est-il  pas  honorable  en  effet,  pour  notre  temps 
et  pour  notre  pays,  quil  ait'  suffi  d*nn  appel  foit  aux  sen« 
timents  d'humanité  et  à  la  charité  chrétienne  pour  que 
les  cœurs  se  soient  émus,  pour  que,  saus  le  secours  des 
excitations  artificielles  même  les  plus  permises,  la  naturelle 
beauté  de  l'œuvre  lui  ait  conquis  le  plus  large  concours 
dans  tous  les  rangs  de  la  société,  les  plus  humbles  comme 
les  plus  élevés,  et  eu  ait  assuré  le  succès? 

P&ris,  le  a<>  QOfembrt  1867. 


LÉGBNDB  DE.s  FliiUHËS. 


PLAliCVg  t68. 

ri0,  t,  a  at  3.  —  IMIails  da  bttMii  4e  iMfttag*. 

A  Tmbeiin  «s  4m  d'âae  fomut  ctiiew  A  air  tt  m  iMqnalt  la  telMi 

porte  quand  il  est  chaviré,  ce  qui  le  met  en  équilibre  instable. 
B  Quille  en  cbène  d'un  seul  morccuu  reliée  à  l'élrave  C  et  à  l  éUm- 
bot  D  par  de9  plaques  de  fer  entaillées  dan?  loule  leur  épai^^^eur.  — 
E  fausse  quille  en  fer  forgé,  d'un  seul  morceau,  doublant  dans  toute  m  . 
longueur  ledef>fiOU9  de  la  quille  à  laquelle  elle  est  fixée  par  de;)  che- 
villes à  téle»  fraiiiées  dont  les  écrous  se  serrent  sur  la  carlingue  F.  — 
G  vingt-quatre  barreaux  transversaax  supporlattt  la  paaiets'appajaat 
au-MêiMa  aarlaUaaa  ialèriawa  L  qae  laatiaaMalliaaBia  varaagiaa 
V  parlaïqaaIlaaaatmiBlaNlafMd  dalaeaqw.  — f  paatdaWlaat 
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èl0Té  à  ses  deux  •xtrèmilès  de  nanièn  â  nmtMr  Tera  enbtr^aée 
vers  le  centce  eb  elle  tioafedeeisraes.— H  trois  éceiilillet  pialiqoAee 
dans  le  peut  et  fermées  par  des  panoeaux.  —  I  pompe  à  maÎD  placée 
dans  le  peaneudi  milieu  et  destinée  à  extraire  Teau  de  la  cale.  ^ 
K  bancs  an  nombre  de  c'nq,  répartis  à  égales  distances  entre  les  coffres 
avant  et  arrière.  —  M  et  N  li^tse^  intérieures  régnant  au-dessus  des 
bans  et  dans  toute  la  longueur. —  Q  liston  en  chêne  placé  à  l'extérieur 
et  servant  de  point  d'attache  aux  guirlandes  en  corde  qui  entourent  le 
bateau.  —  R  deux  ventrières  placées  sous  l'embarcation  parallèlement 
'el4o*,664e  chaipieeélé  delà  qiille,  deelieéM  à  eettoiir  la  cefM 
lonqne  le  eaneteetsnr  lea  chariet.  —  S  ferlée  carlingeeelaléralee  pla- 
cèee  à  h'Blérieiir  et  cerrespeedaat  m  deex  TeDUifee.»Teaiieee  à  air, 
an  aenbre  de  e8,  deetiaéee  à  rendre  le  balim  îaeabMereible  en  ae  lais- 
sant que  très-peu  d'espace  à  l'eau  demerquipanriendraità  s*7  iatredailt» 
soit  sur  le  pont,  soit  dans  la  cale.  —  U  six  puits  à  soupape  dispeeèi 
au  centre  du  ponl,  traversant  le  pont  de  part  en  part  pour  que  l'eau 
embarquée  s'écoule  d'elle-même  et  munis  intérieurement  d  une  soupape 
automotrice  qui  cède  seulement  à  une  précision  venant  du  dessus.  — 
X  billons  de  halage.  — Z  Marchepieds  servant  de  poiuls  d'appui  aux 
pieds  des  rameurs. 

4.  —  Tracé  des  couples  du  bateau  ear  leqael  eeat  figurées  les  ligaee 

d'eau. 

5  et  6.  —  Coupes  longitiidiaale  et  transversale  d'une  maison  abri.  Od  y 
▼oit  le  bateau  placé  sur  eea  cbartotet  prêt  à  être  cesdait  à  la  ner. 

Êlévaliee  d'nae  ceiatire  de  eaufetafe  eai?aat  le  syHème  do  capitaine 
Ward.  Ce  système  peut  être  sinpiiié  par  l'emploi  de  larges  plaqins  de 
liège  cousues  sur  une  bande  de  telle.  Cette  dernière  dispositiea  est 
celle  des  ceintures  que  la  société  ceatrale  française  fait  malnlenattt 
ceafeclioDoer  et  qu'elle  cède  aux  marins  é  prix  coûtant. 
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NOTE 
Sur  U  frein  SUlmanL 

Pm  mm.  ALLAIN  et  STILMANT. 


Le  frein  StiLmaDi  est  ainsi  composé  : 

1*  Deux  suspensions  A  fixées  aux  châssis  (Pl.  168,  /$</.  8 
à  lôj  dont  l'une  sert  de  glissières  à  des  coins  articulés  B  au 
milieu,  afin  de  leur  permettre  de  suivre  l'angle  des  glis- 
sières ou  coulisses  du  cdn,  quand  les  roues  du  vélncule 
et  les  sabots  G  du  frein  s'usent  ; 

9*  Deux  bielles  D  de  pression  des  sabots  avec  écrous  de 
réglage  ; 

3*  Un  arbre  horizontal  E  sur  lequel  sont  calés  deux  pe- 
tits leviers  F  et  un  grand  levier  G  à  l'extrémité  duquel  est 
fixée  la  vis  H  munie  de  son  volant  et  de  ses  supports. 

Le  frein  Stilmant  est  suspendu  au  châssis  du  wagon 
comme  les  freins  ordinaires.  11  peut  aussi  s'appliquer  sur 
les  longerons  fixés  sur  les  boites  à  graisse,  comme  Tindi- 
quent  les  figures. 

Les  sabots  sont  en  fer  ou  en  acier  fondu'  coulé.  Ils  sont 
pleins  ou  évidés  au  milieu.  Le  sabot  évidé  au  milieu  de  la 
partie  frottant  sur  les  bandages  poi-te  le  nom  de  sabot  à 
courant  d'air  parce  que,  pendant  l'action  du  serrage,  0 
laisse  circuler  un  courant  d*mr  entre  le  sabot  et  le  ban- 
dage. L'évidement,  en  outre,  évite  la  formation  de  grains 
durs  qui,  parfois,  détériorent  les  bandages.  Par  sa  dispo- 
âtion  spéciale  et  par  son  action  sm*  certaines  parties,  il 
rectifie  le  profil.  Les  sabots  agissent  assez  fortement  pour 
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que  d'un  calage  à  l'autre  ils  fassent  disparaître  les  méplats 
formés  sur  les  roues  par  le  glissement  sur  le  rail.  Ils  ont 
Tavantage  d'en  maintenir  toujours  la  forme  ronde. 

Par  la  disposition  des  angles  et  d'ceils  ménagés  dans  les 
suspensions  le  frein  Stilmant  agit  par  entraînement,  c'est- 
à-dire  que  les  roues  du  véhicule  aident  à  s'arrêter  elles- 
mêmes. 

Le  frein  Stilmant  est  symétrique;  il  agit  également  quel 
que  soit  le  sens  et  la  marche  du  véhicule.  Quoique  sus- 
pendu au  wagon,  il  n'a  pas,  comme  les  autres  freins  sus- 
pendus, r inconvénient  de  rendre  la  caisse  du  wagon  rigide 
avec  les  roues  et  le  châssis.  Quand  il  est  serré  et  que  les 
roues  sont  calées,  les  œils  ou  coulisses  qui  permettent  l'en- 
trainement  des  sabots,  permettent  aussi  le  fonctionnement 
des  ressorts  de  suspen^on  du  wagon  dans  une  certaine 
limite  qui  évite  la  trépidation. 

Le  frein  Stilmant  est  trés-facile  à  serrer  et  à  desserrer. 
Son  avantage  sur  les  autres  freins  à  vis  ou  à  main  est  de 
produire  instantanément  (s  ou  3  secondes)  uné  grande  près» 
sion  sur  lés  roues  au  moyen  d'un  volant  que  l'homme  de 
service  mandMivre  et  dirige  à  volonté.  La  combinaison  du 
frein  est  un  aide  à  l'instantanéité  de  son  fonctionnement, 
elle  peut  être  utilisée  pour  iaire  agir  les  freins  ordinaires 
par  entraînement. 

Dans  les  freins  ordinaires,  quand  les  pressions  sont 
grandes,  les  frottements  nuisent  considérablement  à  leur 
bon  fonctionnement  ;  dans  les  freins  Stilmant  ils  sont  nuls 
ou  du  moins  beaucoup  moindres,  parce  que  tout  l'efiort 
du  frein  se  reporte  sur  les  coins  qui  ont  une  surface  raki* 
tivement  grande  si  on  la  compare  avec  celle  des  freins  ordi- 
naires. La  trépidation  du  wagon  est  un  aide  pour  l'intro- 
duction du  coin.  Chaque  centimètre  carré  supportant  peu 
de  la  pression  totale,  la  conséquence  est  que  les  surfaces 
ne  peuvent  gripper. 

[I  faut  remarquer  ici  que  les  axes  des  sabots,  des  coins, 
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des  sus[)ension.s,  etc.,  n'agissent  que  par  pression  et  qu'ils 
ne  peuvent  gripper  parce  quils  n'ont  aucun  mouvement 
de  torsion. 

Depuis  plus  de  dnq  ans  des  freins  Stilmaat  fonctionnent 

sur  plusieurs  lignes  des  chemins  de  fer  français.  Il  convient 
de  laire  connaître  que  pendant  le  laps  de  temps  pendant 
lequel  ils  ont  été  nus  en  service  aucmi  n'est  entré  aux 
ateliers  pour  réparations.  lis  se  graissent  et  se  relent 
comme  les  freins  ordinaires  ;  mais  bien  moins  souvent. 

Plus  de  quatorze  cents  freins  Stilinant  fonctionnent  ac- 
tuellement en  France  sur  les  lignes  de  l'est,  de  l'ouest,  du 
nord  et  pour  des  mines  et  des  constructions  de  chemins 
de  fer. 

Le  poids  du  frein  Stilmant,  tout  prêt  à  monter,  boulons 
compris,  est  environ  : 

Pour  macbines  locomotives,  sur  deux  roues,  de  400  à 
4s  o  kilogranmies,  dont  100  kilogrammes  de  fonte  ; 

Pour  tenders,  sur  quatre,  roues^  de  700  à  84o  kilogram- 
mes, dont  180  kilogrammes  de  fonte; 

Pour  fourgons  et  wagons,  sur  quatre  roues,  de  600  à 
640  lûlogrammes,  dont  90  kilogrammes  de  fonte; 

Pour  wagons  à  mardiandises,  deux  roues,  de  s4o  à 
s65  kilogrammes  dont  60  kilogrammes  de  fonte; 

Pour  frein  ù  main,  avec  un  seul  sabot,  de  00  à  y5  kilo- 
grammes, dont  28  kilogrammes  de  tonte  ; 

Pour  frein  à  main,  avec  deux  sabots  de  120  kilogrammes 
à  1 55  kilogrammes,  dont  4o  kilognunmes  de  fonte» 

En  combinant  ce  frein,  l'inventeur  s*est  proposé  d'utili- 
ser la  force  vive  des  roues  pour  obtenir  un  serrage  prompt 
et  puissant  sans  détériorer  le  matériel  et  sans  exiger  un 
grand  effort  de  Tbomme  appelé  à  manceuvrer  l'appareiL 

An  début  de9  essais,  le  frein  Stilmant  agissait  pour  ainû 
dire  seul,  sans  effort  du  serre-firein.  11  suflisait,  pour  oh- 
tenir  un  «.alage  instantané,  de  décrocher  le  grand  levier 
qui,  dans  sa  chute,  entraînait  le  coin  articulé  entre  la  roue 
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d'arrière  et  la  bielle  de  pression  des  sabots  d'avant.  Plus 
la  vitesse  était  grande  plus  le  calage  était  énergique,  in- 
stantané. Mais  celte  instantanéité  obtenue  en  trois  ou  quatœ 
tours  de  roue  avait  ses  inconvénients  pratiques  et  il  était 
nécessure  pour  en  utiliser  la  valeur  d'en  limiter  la  puis- 
sance, c'est-à-dire  d'en  tempérer  l'énergie.  Une  vis  fat  mise 
à  la  place  de  la  crémiollère  ;  Tagent  put  alors  régler  plus 
à  son  gré  la  chu  le  du  grand  levier  et  le  calage  se  lit  moins 
vite.  Mais  la  Inctiou  sur  le  bandage  des  roues  opéra  plus 
avorablement  pour  1*  arrêt  du  train  qui  se  fit  sans  secousse. 

Cette  modiGcation  permet  an  Irein  de  ne  subir  la  force 
de  Tentratnement  par  les  roues  ({u'à  une  pression  de 
3.000  kilogrammes  exercée  sur  les  coins  articulés. 

Des  œils  ou  ovales  placés  dans  les  suspensions  du  irein 
ont  permis  son  fonctionnement  dans  les  deux  sens  de  la 
marcbe  du  vvagon. 

Le  frein  Stilmant  a  tous  les  avantages  des  freins  exis- 
tants sans  en  avoir  les  inconvénients.  11  fonctionne  actuelle- 
ment comme  frein  à  main,  comme  frein  à  vis,  il  pourrait 
fonctionner  comme  irein  commandé  à  distance  et  il  fiour- 
rait  être  automoteur,  sa  combinaison  tout  entière  s'y  prête 
très-bien. 

Avec  un  volant  de  45o  inilliniétres  de  diamètre,  un  pas 
de  vis  de  44  millimètres  et  un  angle  de  ao  à  ai5  d^rés, 
on  obtient  sur  les  4  roues,  en  5  à  6  secondes,  une  pression 
totale  de  i5.ooo  k  i6.ooo  kilogrammes  nécessaires  pour 
agir  utilement  avec  des  sabots  en  fer  ou  en  acier  fondu 
coulé. 

La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'est  a  fait  suivre 
pendant  trois  mois  la  marche  du  irein  Stilmant  et  ses  in- 
specteurs firent  des  rapports  et  dressèrent  un  tableau  des 

expériences  constatant  les  noms  des  stations,  la  vitesse  du 
train  à  l'heure  au  moment  du  calage,  le  chemin  parcouni 
pendant  le  calage  et  le  chemin  parcouru  pour  T  arrêt  du 
train. 
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TooteB  les  eipériences  indiquées  ao  tablm  toenl  bltes 

sans  le  concours  du  frein  de  tender  et  du  frein  du  fourgon 
de  queue. 

Voici  ce  tableau  tel  qu'il  a  été  dressé  par  AIM.  Dupont 
et  Gandry,  inspecteurs  du  matériel  à  la  compagnie  des 
chemins  de  fer  de  Test 
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Observations  relatives  aux  barrages  mobiles, 
Pw  M.  w  LAGHÊMÊ,  higéiiirar  des  ponte  et  cbaimtes. 


Lorsque  j*ai  envoyé  aux  AnnaUi  des  ponts  H  ehauuée$ 

(n»  (le  mars  et  avril  18G6)  une  étude  sur  divers  systèmes 
de  barrages  mobiles,  mon  but  était  d'appeler  rattention 
sur  certaines  propriétés  contestées  ou  peu  connues  des 
barrages  ;  le  moment  était  opportun  pour  solliciter  les  avis 
des  ingénieurs  afin  d'arriver  à  bien  mettre  en  évidence  les 
qualités  et  les  défauts  de  chaque  système. 

Deux  ingénieurs,  MM.  Cambuzat  et  Saintyves,  ont  bien 
voulu  répondre  à  cet  appel  et  ont  envoyé  aux  Amutla  deux 
intéressants  articles  sur  lesquete  je  demande  la  permission 
de  faire  quekjues  observations. 

Ohservatiois  sur  la  note  de  M.  Iwgênieur  en  chef  Canï'- 
buzal,  —  Les  expériences  comparatives  de  M.  Gambuzat 
ont  porté  sur  huit  barrages  à  fermettes  et  sur  six  barrages 
à  hausses  qui  fonctionnent  à  chaque  éclusée,  c'est-à-dire 
quatre-vin^rt-dix  ou  cent  fois  par  an,  depuis  deux  et  quatie 
ans,  entre  Drcize  et  Muntereau. 

M.  Cambuzat  dit  que  «  avec  les  l)anrages  à  fermettes,  il 
«  y  a  réellement  danger  pour  les  hommes  qui  les  ouvrent 
c  en  temps  de  pluie,  de  gelée  ou  de  crue,  et  pendant  la 
a  nuit,  tandis  que  (a  manœuvre  des  barrages  à  hausses 
«  n'offre  pas  de  danger  pour  les  éclusiers,  »  11  ajoute  u  qu'en 
«  1859  un  éclusier  s'est  noyé  au  barrage  d'Épineau  en  dé» 
«  bouchant  à  Tarrivée  d'une  petite  crue,  et  que  très-sou- 
«  vent  les  agents  tombent  à  feau  pendant  le  déboucbage 
«  des  bai  rages  à  fermettes.  « 
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Il  est  donc  incontestable  que  l'emploi  des  barrages  à 
fermettes  rend  dangereuses  les  manœuvres  nécessaires  pour 
assurer  une  navigation  intermittente  tdie  que  celle  de 

l'Yonne,  tandis  que  d'après  M.  l'ingénieur  Saintyves  les 
manœuvres  des  barrages  à  fermettes  de  la  basse  Seine  ne 
présentent  aucun  danger  ;  mais  il  faut  observer  que  le  ré- 
gime et  la  navigation  de  la  basse  Seine  difièrent  l>eaucoup 
de  ce  qu'on  rencontre  sur  l'Yonne,  rivière  que  j'avais  sur- 
tout en  vue  quand  j'ai  écrit  l'article  de  18G6.  Peut-être  y 
a-t-ii  une  distinction  à  faire  et  devrait>on  dire  que  les  bar* 
rages  à  fermettes  sont  dangereux  pour  les  hommes  quand 
il  s'agit  d'une  navigation  intermittente  ou  d'un  r^me  tor- 
rentiel exigeant  des  lachures  fréquentes  et  des  manoeuvres 
de  nuit,  mais  que  s'il  s'agit  d'un  cours  d'eau  calme,  à  na- 
vigation continue  et  n'exigeant  jamais  de  manœuvres  de 
imtl,  les  dangers  sont  beaucoup  moindres.  Je  dois  ajouter 
que  sur  la  Meuse  belge,  comme  sur  l'Yonne,  les  agents 
chargés  des  barrages  à  fermettes  tombent  souvent  à  l'eau. 
En  i8()(),  deux  éclusiei-s  se  sont  noyés  au  barrage  de  liai- 
gnaux,  le  second  en  aval  de  Namur. 

Dans  tous  les  cas,  d'après  ce  qui  précède,  il  me  semble 
que  quand  il  s'agit  d'un  cours  d'eau  dont  le  débit  peut  va- 
.  rier  rapidement,  ou  quand  il  s'agit  d'une  navigation  par 
éclusées,  on  ne  doit  pas  donner  la  préférence  aux  fermettes, 
à  moins  de  mettre  de  côté  la  question  d'humanité,  ou  à 
moins  de  modilier  les  procédés  de  manœuvre,  ce  ({ui  n'est 
peat-être  pas  imposable;  j'en  parlerai  à  la  fin  de  cette 
note. 

M.  l'ingénieur  en  chef  Canibuzat  signale  quelques  ava- 
ries survenues  aux  barrages  à  hausses;  des  barres  à  talons 
et  des  chevalets  ont  été  cassés,  des  hausses  sont  restées 
debout,  enfin  il  s'est  formé  des  aifouillements  en  aval  des 
passes;  c'est  pourquoi  il  pense  que  les  barrages  à  hausses 
conviennent  mieux  pour  la  navigation  continue. 

Les  avaries  survenues  à  quelques  organes  me  paraissent 
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être  des  accidents  qui  ne  prouvent  rien  contre  le  système; 
en  effet,  je  puis  dter  le  barrage  de  Melun,  dont  la  passe 
navigable,  fermée  par  cinquante  hausses,  a  été  manœuvrée 
à  toutes  les  éclusées  de  i865,  c'est-Mire  environ  cin- 
quante fois,  sans  que  jamais  une  hausse  soit  restée  debout 
et  sans  qu'une  avarie  quelconque  ait  été  signalée  ;  c'est  là 
un  iait  qui  doit  être  mis  à  côté  de  ceux  rapportés  par 
M.  l'ingénieur  en  chef  Gambuzat  U  faut  reconnaître  aussi 
que  la  pose  des  organes,  lors  de  la  construction  d'un  bar- 
rage à  hausses,  exige  des  soirs  minutieux  ;  il  suffirait,  par 
exemple,  que  tous  les  heurtoirs' d'une  môme  barre  ne  fus- 
sent pas  bien  en  ligne  droite  pour  que  i'abatage  des  hausses 
fût  compromis.  La  manœuvre  du  relèvement  exige  aussi 
beaucoup  de  soins  :  il  faut  que  Tédusier  s'assure  que 
Textrémité  de  l'arc  boutant  repose  bien  sur  la  semelle  des 
heurtoirs,  car  si  un  corps  étranger  se  trouvait  interposé, 
rarc-boutont  serait  relevé  d'autant  et  ne  aeiait  peut-être 
plus  attdnt  par  la  barre  à  talon;  la  hausse  resterait  donc 
debout  au  moment  de  l'ouverture  de  la  passe,  et  il  faudrait 
aller  l'abattre  avec  un  croc  quaud  l'anaiblissement  de  la 
chute  le  permettrait. 

Quand  j'ai  dit,  dans  mon  étude  de  mars  et  avril  1866, 
({u'au  moyen  des  barrages  à  hausses  on  n'avait  à  craindre 
des  allouilleiuents  qu'en  aval  des  déversoirs,  j'ai  expliqué 
que  j'avais  en  vue  les  barrages  de  la  haute  Seine,  lesquels 
sont  établis  en  préviâon  d'une  navigation  contiime  ;  mais  il 
est  évident  que  si  on.  les  fait  servir  à  une  navigation  par 
éclusées,  les  affouîllements  poun-ont  se  produire  en  aval 
des  passes  navigables:  aussi  M.  Tingénieur  en  chef  Cam- 
buxat  siguale-t-il  les  fosses  de  4     ^  mètres  qui  se  sont 
produites  dans  le  gravier  et  dans  la  craie  à  l'aval  de  cer- 
taines passes  de  l'Yonne,  et  U  ajoute  qu'au  moyen  de  gros 
blocs  jetés  en  enrochements  il  a  établi  des  arrière-radiers 
qui  résistent  très-bien.  Au  reste,  même  dans  le  cas  de  la 
navigation  par  éclusées,  on  peut  réduire  beaucoup  et  ixjut- 
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être  annuler  la  force  d'aifoniBement  en  aval  des  passes  ;  1 

suffit  pour  cela  de  mettre  en  bascule  le  déversoir  ou  une 
partie  du  déversoir  immédiatement  avant  l'ouverture  de  la 
passe;  il  se  fume  aussitôt  en  aval  de  celle-ci  un  matelas 

eatt  qui  amortit  la  chute  au  moment  de  rouverturs.  On 
m'objectera  que  quand  la  retenue  est  pleine,  on  ne  peut 
venir  mettre  les  hausses  du  déversoir  en  bascule.  Cela  est 
vrai  pour  les  barrages  tels  qu'ils  sont  actuellement  établis 
sar  la  haute  Seine;  aussi  voudraîs^e  faire  subir  à  leurs  dé* 
veraoirs  une  légère  modiflcation«  ikcUe  à  réaliser  à  peu  de 
frais  et  au  moyen  de  laquelle  la  manœuvre  dont  je  parle 
serait  rendue  très-simple. 

La  modification  ou  plutôt  l'addition  dont  il  s'agit  a  d^à 
été  indiquée  dans  la  note  qui  termine  Tétnde  insérée  dans 
le  numéro  de  mars  et  avril  i866«  Après  avoir  reconnu  que 
fon  n'est  pas  toujours  maître  des  hausses  du  déversoir,  et 
qu'il  faut  se  contenter  de  leurs  mouvements  spontanés 
quand  la  retenue  est  pleine*  j'ajoutais  qu'il  serait  facile  de 
maîtriser  à  volonté  tous  leurs  mouvements  en  établissant 
à  Tamont  de  ces  hausses  une  passerelle  portée  par  des  fer- 
mettes, disposition  appliquée  aux  ]}asses  navigables  de  la 
Marne.  L'éclusier  placé  sur  la  passerelle  pourrait  aller  fa- 
cilement modifier  à  volonté  l'angle  de  bascule  de  chaque 
hausse»  suivant  le  débit  de  la  rivière;  il  pourrait  rendre 
momentanément  flies  certaines  hausses  en  aval  desquelles 
on  aurait  constatti  des  aflbuillements  et  où  l'on  aurait  quel- 
ques travaux  d'eutretieu  à  eflectuer,  soit  au  radier,  soit 
aoi  enrochements;  il  pourrait  mettre  et  retirer  ensuite  des 
couvre-joints  pour  bolicher  Tentre-deux  des  hausses  si  la 
retenue  mettait  trop  de  temps  à  se  remplir  ;  il  pourrait  en- 
core mettre  en  bascule  tout  ou  partie  du  déversoir  immé- 
diatement avant  l'ouverture  de  la  passe,  dans  le  but  d'a- 
mortir la  chute  an  moment  de  cette  ouverture. 

Enfin  le  déversoir,  tout  en  conservant  son  automoMlité, 
obéirait  eu  outre  à  des  manœuvres  facultatives.  Cette  addi- 
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tion,  dont  l'utilité  nie  paraît  mieux  démontrée  aujourd'hui 
qu'il  y  a  deux  ans,  peut  être  facilement  appliquée  aux  dé- 
versoirs de  la  haute  Seioe,  et  comme  les  fermettes  portant 
la  passerelle  de  manœuvre  n'auraient  que  s^.^o  de  hauteur 
et  pourraient  être  espacées  de  9"'.8o,  la  dépense  serait  peu 
iu)  portante. 

Le  prix  moyen  du  mètre  courant  des  déversoirs  de  la 
haute  Seine,  telsqu'ils  existent  aujourd'hui,  est  de  i .  4  2  o'.  98  ; 
j'évalue  à  400  francs  l'augmentation  qui  résulterait  de  l'ad^ 
dition  dont  je  parle,  ce  qui  porterait  à  environ  i.Sso  francs 
le  prix  du  mètre  courant,  lii  déversoir  ainsi  établi  me  pa- 
raîtrait à  l'abri  de  toute  cri ti (pie,  et  cela  répond  à  quel- 
ques-unes des  observations  cbntenues  dans  le  mémoire  de 
M.  Saintyves. 

Le  déversoir  régulateur  d'une  retenue  constitue  la  partie 
la  plus  iniportante  d'un  barrage  mobile;  il  doit  autant  que 
possible  donner  passage  à  une  lame  déversante  assez  longue 
pour  que  la  variation  de  son  épaisseur  suihse  dans  une  cer- 
taine mesure  au  règlement  de  la  retenue»  sans  aucune  in- 
torention  de  Tédusim*.  Si,  par  suite  de  l'augmentation  do 
débit,  la  lame  déversante  ne  suflit  plus  à  l'écoulement,  le 
déversoir  doit,  par  des  uiouvemenU  spontanés,  donner  un 
complément  de  débouché  qui  corresponde  au  débit,  c'est- 
à-dire  qui  augmente  on  diminue  avec  lui  ;  enfin  il  est  bon 
que  l'éclusier  puisse  an  besoin  dominer  œs  mouvements 
spontanés  et  faire  à  tout  instant  obéir  les  engins  de  ferme- 
ture. 

Je  pense  que  tel  est  le  programme  auquel  doit  satislaire 
un  déversdrt  et  quand  ce  programme  est  rempli,  le  mode 
de  fermeture  de  la  passe  navigable  importe  assez  peu,  s'il 

s* agit  d'une  navigation  continue,  puisqu' alors  cette  passe 
n'est  manoBUvrée  que  très-raremeaU  Ainsi  dans  ces  condi- 
tions on  pourrait*  dans  bien  des  cas,  admettre  des  (ermetiss 
et  des  aiguilles  pour  la  passe  navigable  et  des  hausses  telles 
•  que  je  vi^s  de  les  indiquer  pour  le  déversoir,  mais  je  cri- 


Digitized  by 


BABBA€BS  1I0BILB8.  bh 

tiqomis  la  diqMMÎtion  contraire  qui,  mettant  les  aiguilles 
au  déversoir  et  les  hausses  daus  la  passe,  supprimerait  k 
lame  déversante  régulatrice  là  où  elle  est  utile,  pour  la  re- 
porter où  elle  peut  être  nuisible. 

Observations  sur  t étude  comparative  enxwyée  par  M,  Sain» 
ifftis. — Pour  répondre  au  méounre  de  M.  riogéuîeur  Sain- 
tyves,  Q  serait  nécessaire  de  mettre  une  obaenratîon  ea 
regard  de  chaque  paragraphe.  Tai  ^t  ce  trayail,  qui  a  été 
communiqué  à  M.  Sain ty vas,  mais  qui  ne  peut  trouver  place 
aux  Annales. 

le  n'ajouterai  à  ce  qui  précède  qu'une  courte  remarque, 
en  attendant  que  M.  Samtyves  ait  pu  étudier  de  mu  la 

manœuvre  des  barrages  de  la  haute  Seine  ou  de  l'Yonne. 

Cette  remarque  est  la  suivante  :  plusieurs  des  apprécia- 
tions de  M.  l'ingénieur  Saintyves  sont  tout  à  fait  contiaires 
à  celles  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Gambusat.  Ainsi,  tandis 
qnece  dernier  trouve  la  manosuvre  des  hausses  sans  danger  . 
et  le  système  Chanoine  plus  convenable  pour  la  navigation 
continue  que  pour  la  navigation  par  éclusées,  le  premier 
«  considère  les  maniBuvres  exécutées  en  bateau  comme 
u  pins  périlleuses  que  cdles  exécutées  sur  des  passereDes 
«  fixes;  et  quand  il  s'agit  d'une  navigation  par  iaehures, 
m  il  préfère  le  système  Chanoine  aux  barrages  à  fermettes 
«  à  échappements.  » 

11  y  a  donc  divergence  complète  sur  des  points  impor- 
tants. 

letenmne  cette  note  d^à  trop  longue  en  donnant  qœt- 
qoes  renseignements  sur  le  barrage  de  Suresnes,  que  j'ai 
vu  construire  et  manœuvrer. 

La  passe  navigable  de  ce  barrage,  ou  plutôt  la  passe 
accolée  à  l'écluse  de  Suresnes/ est  fermée  par  des  aigdlles; 
les  fermettes,  au  nombre  de  65,  ont  5"*3o  de  hauteur  et 
sont  espacées  de  i*,io  d'axe  en  axe.  Le  barrage  a  été 
fermé  pour  la  première  fois  le  2  juin  1867,  et  depuis  lors 
sa  chute»  variable  suivant  les  circonstancest  n'a  pas  dé* 
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passé  s*.i5.  Le  nombire  des  aiguiUes  eo  senrloe  ou  en 
dépôt  an  magasin  le  s  jtiiii  était  de  neuf  cents  ;  du  «  juin 

au  2«  octobre  1867,  c  est -à-dire  en  moins  de  cinq  mois, 
cinq  cents  de  ces  aiguilles  ont  été  brisées.  £n  mettant  de 
côté  environ  deux  cents  dont  la  fracture  a  été  produite  par 
le  choc  on  bateau,  il  reste  environ  trois  cents  roptnres 
survenues  mÀt  en  posant,  soit  en  retirant  les  aiguilk»,  soit 
même  sous  charge,  sans  cause  apparente.  Ces  aiguilles 
avaient  une  section  de  o'^.ojô  sur  o'.oyâ,  et  une  longueur 
de  4  mètres* 

En  attendant  la  fourniture  d'autres  aiguilles  en  sapin 
du  Nord  et  d*nne  section  de  o".o8  sur  o". 07,  on  a  employé 

et  on  emploie  encore,  en  guise  d'aiguilles,  des  madriers 
en  sapin  de  o"'.95  de  largeur  et  de  o".o7  d'épaisseur,  dont 
quelques-uns  (dix  environ)  se  sont  encore  brisés.  Leur 
pose  se  fait  à  peu  prés  comme  celle  des  aiguilles  ordi- 
naires; on  connaît  d'avance  la  ligne  suivant  laquelle  chaque 
madrier  doit  porter  contre  la  banc  d'appui  quand  il  sera 
dressé  ;  on  pose  le  madrier  à  peu  près  horizontalement  sur 
la  barre,  suivant  cette  ligne,  puis  en  l'inclinant  l^érement 
vers  l'amont;  le  courant  l'entraîne  et  le  dresse;  on  le  re* 
tient  par  la  téte,  pour  modérer  autant  que  possible  son 
choc  contre  le  seuil.  Pour  retirer  ces  madriers,  on  se  sert 
d'un  bateau  qui  porte  un  treuil;  ce  bfateau  est  amarré  con- 
venablement sur  un  câble  transversal  t«idu  en  amont  de 
la  passe;  on  tire  au  moyen  du  treml  chaque  madrier  par  la 
ttle  et  on  l'amène  sur  le  bateau,  fignore  si  c*est  seule- 
ment à  titre  provisoire  que  ce  mode  de  désaiguillage  est 
appliqué,  mais  il  me  semble  que  c'est  une  solution  qui 
mérite  d'être  signalée,  et  qui,  en  imitant  les  procédés  em- 
ployés sur  les  barrages  à  hausses,  peut  diminuer  la  (atigue 
et  le  danger  pour  les  hommes  chargés  des  mamauvres  des 
aiguiUes. 
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iV«  —  ll..riDg6iiiear  Savarin,  chargé  du  barrage  de 
Suremes,  à  qui  j'ai  communiqué  la  note  qui  précède,  m'a* 

dresse  le  renseignement  ci-dessous  : 

«  La  nécessité,  dit  M.  Savarin,  nous  a  conduit  à  employer 
c  l'aide  d'un  treuil  porté  sur  un  bateau  amarré  à  l'amont 
«  pour  ronlèvement  des  aiguilles^  dès  que  la  chute  atteint 
Il  i".90  à  «  mètres» 

Cl  J'ai  tout  d'abord  cru  que  l'inexpérience  de  mes  hom- 
u  mes  était  pour  beaucoup  dans  l'impossibilité  de  la  ma- 
«  nœuvre  dont  j'avais  été  plusieurs  fois  témoin  ;  mais  j'ai 

•  fait  venir  des  barragistes  expérimentés  de  la  iMLBse  Seine, 
«  qui  ont  tous  dédaré  que  les  aiguiUes  de  4  mètres  n'é- 
«  taient  enlevées  ou  remises  dans  les  passes  libres  du  bar- 
«  rage  où  elles  sont  attachées,  que  lorsque  la  chute  était 

•  réduite  à  i"'.5o  ou  ,i'".6o.  D'où  je  conclus  que  nous  se- 
tt  rons  dans  l'obligation  de  recourir  à  l'usage  permanent  du 
«  treuil  que  voua  avez  vu,  le  seuil  de  Suresnes  étant  partout 
n  à  ©"".jo  sous  Tétiage.  » 

5  aoTembre  1867. 
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» 

.NOTE 

5«r  fexémihn  du  càmittM  tfe  /er  por  f^M, 

«utvani  la  (oi  du  1 1  jutn  1843 


^Ob  croit  géiiéraleineiit  que  les  coinj)agnies  de  chemins  de 
fer  coDStniisent  à  meilleur  marché  que  l'état. 

Si  cette  opinion  a  pu  avoir  quelque  fondement  à  Toh- 
gine,  elle  a  certainement  cessé  d*étre  vraie.  L*état  dispose 
aujourd'hui  d'un  grand  nombre  d'ingénieurs  parfaitenfient 
experts  dans  la  construction  des  chemins  de  fer.  D'autre 
part,  les  lignes  qui  restent  à  construire  n'ont  plus  qu'une 
médiocre  importance  commerciale  ;  leurs  travaux  peuvent 
donc  être  conduits  sans  précipitation,  sans  efforts  extraor-  ' 
dinaires;  ce  qui  s*a(laj)te  parfaitement  aux  allures  régu- 
lières et  méthodiques  de  l'état. 

Dans  ces  conditions,  l'état  est  mieux  placé  que  les  com- 
pagnies pour  exécuter  avec  économie  tout  ce  qu'on  appelle 
V infrastructure  ^  ou  la  plate-forme  d'un  chemin  de  fer, 
-c'est-à-dire  le  chemin  tout  entier,  moins  le  matériel  rou- 
lant, les  stations,  le  ballastage  et  la  voie. 

En  voici  les  raisons  : 

1*  L'état  dépense  moins  en  frais  d'administration,  d*é- 

tudes  et  de  surveillance.  Son  personnel ,  réparti  sur  toute 
la  France,  n'a  besoin  que  d'être  renforcé  sur  certains 
points  pour  faire  face  aux  travaux  nouveaux. 
Une  compagnie  est  forcée,  sur  toute  ligne  nouvelle. 

Cette  mrtea  été  produite  pur  la  compagnie  da  Midi,  à  rappel 
de  la  dernière  oonfeotton  qu*eUe  a  paaiôe  avec  rfttat. 
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d'installer  un  personnel  spédal,  deux  fois  plus  rèlrilnié« 

à  fonctioDS  égales,  que  celui  de  l'état.  Elle  doit  le  rému- 
nérer plus  largement,  parce  qu'il  est  temporaire,  et  qu'em- 
prunté en  partie  aux  services  publics,  il  faut  l'attirer,  le 
retenir,  et  surtout  le  dé^onunager  des  privations  d'avance- 
ment et  de  retraite. 

«•  Ce  personnel,  plus  coûteux,  doit  être  aussi  phis  nom- 
breux, parce  qu'une  compagnie  traverse  plus  de  forma- 
lités, qu'elle  a  plus  d'écritures  et  d'expéditions,  que  ses 
projets  sont  soumis  à  deux  juridictions  :  d'abord  celle  re- 
présentée par  son  directeur  et  son  conseU  d'administra- 
tion, puis  celle  de  l'état,  représentée  par  le  contrôle  sur 
place,  par  le  conseil  généra)  des  ponts  et  cbaussées  et  par 
le  ministre. 

3*  De  là  résulte  aussi  que  les  ingénieurs  de  l'état  sont 
plus  à  Fuse  pour  projeter  économiquement  que  ceux  des 

compagnies.  Ceux-ci  ont  toujours  à  craindre  que  leurs 
projets,  conçus  en  vue  d'une  moindre  dépense,  ne  soient 
pas  approuvés  par  le  contrôle  :  auquel  cas,  ils  ont  tout  à 
recommencer.  Et  comme  il  est  rare  que  l'économie  ne 
a*acbéte  pas  aux  dépens  de  la  perfection ,  il  est  toujours 
facile  de  leur  opposer  des  projets  théoriquement  meilleurs 
et  plus  coûteux.  Leur  tâche  est  donc  plus  diflicile  :  ils  hé- 
sitent là  où  l'ingénieur  de  l'état  propose  avec  assurance. 

4*  De  là  encore  de  grandes  pertes  de  temps,  nécessitées 
par  la  longue  filière  que  traversent  les  projets.  Avec  la  meil- 
leure volonté  de  la  part  de  tout  le  monde,  six,  dix  et  douze 
mois  se  passent  dans  ces  examens,  si  peu  que  les  études 
soient  diiliciles  ou  contrariées  par  les  populations, 

Ainn  ce  personnel ,  plus  dispendieux  et  plus  nopabreux, 
pèse  encore  plus  longtemps  sur  la  dépense  de  chaque 
ligne. 

5*  Le  désavantage  s'accroît  encore  quand  l'ingénieur 
trouve,  en  cours  d'exécution,  quelque  économie  à  réaliser, 
par  suite  de  modifications.  Gomme  il  est  fié  pàr  l'appro- 
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batioD  des  premières  disposîjdoiia,  il  oe  peut  liei)  y  changer, 
sans  une  i^probation  nouvelle  ;  et  pour  robtenir,  il  lui  fiuU 
dresser  de  nouveaux  projets,  et  traverser  toute  la  série  des 
Ibrnialités.  H  recule  devant  cette  perte  de  temps,  au  bout 
de  laquelle  il  voit  encore  le  risque  du  rejet. 

En  pareil  cas,  ks  Ingénieurs  de  l'état  ont  à  pou  prte  li- 
berté complèle,  et  rien  n'est  plus  rationnei  :  car  c'est  dans- 
la  période  d'éxécutioQ  surtout  que  les  économies  se  pré- 
sentent à  l'esprit. 

6*  La  dépense  d'un  chemin  de  fer  se  complique  de  plu- 
sieurs catégories  d'ouvrages  accessoires,  nécessités  par  le 
maintien  des  communications,  telles  que  les  passages  à  ni- 
veau .  les  chemins  latéraux,  les  déviations  de  routes  ou  de 
chemins,  les  ponts  ptir-dessus  ou  par-dessous,  etc. 

Dans  tous  ces  cas,  l'état  est  plus  fort  qu  une  compagnie 
pour  ne  rien  accorder  au  delà  du  nécessaire.  Il  répare  aux 
moindres  frais  possibles  le  trouble  que  l'établissement  d'une 
voie  ferrée  jette,  toujours  au  milieu  des  voies  de  communi- 
cations existantes. 

Les  populations  sont  plus  exigeantes  vis-àrvis  des  com- 
pagnies, et  elles  obtiennent  davantage,  parce  que  les  auto- 
rités locales,  les  commis^ons  d'enquête,  les  préfets  et 
même  les  ingénieurs  inclinent  beaucoup  plus  à  soutenir  les 
intérêts  des  populations  qu'à  défendie  le  droit  des  corn* 
pagnies.  • 

Contre  ces  exigences,  de  môme  que  dans  les  cas  cités 
à  l'article  5,  les  compagnies  n'ont  d'autre  refuge  que' dans 
le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  et  il  est  juste 
de  dire  que  son  impartiale  lermeté  ne  leur  fait  jamais 
défaut.  Mais  on  comprend  aisément  que  la  situation  est 
toujours  pins  onéreuse,  en  face  de  difficultés  qu'il  faut  com- 
battre ou  atténuer  par  des  concessions,  que  là  où  ces  diffi- 
cultés ne  s'élèvent  même  pas,  parce  qu  ellas  sont  tranchées 
dès  l'origine  par  la  même  autorité  qui  exécute  les  travaux. 

7*  L'état  achète  les  terrains  moins  cher  que  les  compa- 
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gniés,  de  même  que  les  départements  et  les  communes  les 
payent  mcnns  cher  encore  que  l'état.  Gela  tient  aux  dispo» 
flhîons  morales  des  populâAkms  et  des  jurys,  sur  lesquelles 

il  n'y  a  nulle  prise,  à  moins  de  refaire  la  loi  du  5  mai  i84i. 

Sur  quelques  chemins  du  Midi,  les  indemnités  de  terrains 
ont  dépassé  ho  ooo  francs  par  kilomètre  ;  sur  une  certaine 
ligne^  elles  ont  atteint  90  000  francs. 

8*  Les  travaux  de  l'état  sont  régis  par  un  cahier  des 
charges,  qui  s'applirjue  sérieusement,  et  forme  la  loi  des 
deux  parties.  Les  contestations  avec  les  entrepi'eneurs  sont 
tranchées,  conformément  à  ce  code,  par  les  conseils  de  pré- 
fecture et  par  le  conseil  d*état,  avec  «ne  parfidte  équité, 
mais  qui  ne  va  pas  jusqu'à  admettre  qu'un  entrepreneur 
puisse  faire  au  hasard  un  rabais  quelconque,  sans  être 
jamais  exposé  à  pei  dre. 

Les  c<mipagnîes  n'ont,  vis-èrYis  de  leurs  entrepreneurs, 
ni  la  même  force  ni  les  mêmes  droits.  1%  manvus  que  soit 
un  entrepreneur,  il  est  très-rare  qu'elles  se  risqueni  à  le 
mettre  en  régie  :  elles  s'en  débarrassent  du  mieux  possible, 
et  recommencent  avec  un  autre,  quand  elles  ne  terminent 
pas  «n  régie  à  leurs  propres  frais. 

Il  s*est  formé  des  offices  de  réclamations,  parfaitement 
connus  de  tous  les  entrepreneurs  travaillant  pour  les  coui- 
pagiiies.  Ceux-ci  en  reçoivent  des  conseils  tout  le  long  de 
l'exécution,  dans  l'unique  but  de  préparer  la  matière  des 
contestations  futures.  Au  règlement  du  décompte,  les  diffi- 
cultés éclatent  :  alors  arrivent  de  grosses  dépenses  d'exper- 
tise ou  d'arbitrage ,  des  prori»s,  des  frais  judiciaires,  et 
presque  toujours,  en  iin  de  compte,  des  augmentations  au 
profit  de  renirepreoeur. 

9*  L*état  n'emprunte  à  personne  pour  fiiire  ses  travaux  : 
son  budget  annuel  les  paye,  ses  ingénieurs  ne  savent  pas, 
et  n'ont  nul  besoin  de  savoir  ce  que  c  est  qu'un  compte 
d'intérêts. 

Pour  les  oompagnies,  la  comptabilité  est  toute  autre. 
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Chaque  travail  nouveau  exige  l'émission  d'obligations  nou- 
velles, doDl  il  lant  ^J9t  l'intérêt  et  rmmortîaseaient»  à 
{Murtir  dtt  Jour  où  ettes  sont  placéee.  La  dépenee  des  travaux 

proprement  dits  se  grossit  ainsi  de  i5  à  ao  p.  loo,  à  raison 
des  intérêts  accumulés  pendant  la  construction  même. 

lo''  On  cherche  vainement  quelle  pourrait  être,  dans 
l'exécution  matérielle  des  travaux,  l'économie  capable  de 
racheter,  au  profit  des  compagnies,  tant  de  désavantage,  et 
dont  l'état  ne  puisse  profiter  aussi  bien  que  les  compagnies 
elles-mêmes.  Elles  n'ont  pas  des  procédés  de  construction 
qui  leur  eoimt  spéciaux.  Elles  exécutent  les  mêmes  choses 
par  les  mêmes  moyens.  Elles  ne  payent  pas  moins  cher  la 
nudnKl'cravre,  ni  moins  cher  les  matériaux.  Leurs  entrepre<^ 
neurs  et  tâcherons  ne  leur  Ibnt  pas  des  conditions  meilleures. 

11  est  absolument  impossible  de  voir  par  quelle  raison 
les  ingénieurs  au  service  de  l'état  construiraient  plus  chè- 
rement que  ceux  qui  passent  au  service  des  compagnies. 

1 1*  Joignez  maintenant  cette  autre  considération  :  que 
les  dépenses  ainsi  prises  en  charge  par  l'état  sont  précisé- 
ment les  plus  aléatoires.  C'est  dans  les  terrassements,  les 
souterrains,  les  grands  ouvrages  d'art,  que  se  glissent  sur- 
tout les  cas  imprévus  et  les  forces  majeures. 

Or  la  bonne  économie  des  conventions  nouvelles  exigerait 
que  les  compap^nies  fussent  mises  en  dehors  de  ces  aventures. 
Telle  était  la  sage  pensée  du  législateur  en  i84t.  11  £aut 
y  revenir  plus  que  jamais. 

Le  jeu  des  conventions  est  tel  que  tonte  compagnie, 
sitôt  qu'elle  dépasse  son  maximum  garanti,  est  très-com- 
promise.  L'excédant  de  dépenses  tombe  en  entier  à  sa 
charge,  et  elle  en  prélève  1^  intérêts  à  0.7^  p.  100,  sur 
la  partie  du  produit  net  réservée  à  ses  actionnaireB.  En  cas 
d'économie,  elle  ne  bénéficie  tout  au  plus  que  de  i.io  p. 
100  du  capital  épargné  (*). 


n  Cela  vient  de  la  manière  dont  est  établie  la  Smole  qol  fixe 
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U  eo  r^ulte  que  toute  compAgnîe  est  dans  une  «tuetkm 
telle  qu'dle  perd,  par  le  fait  d'une  aiigmentalioo  ûnpcévve» 

cinq  fois  plus  qu'elle  ne  peut  gagner  par  le  fait  d'une  éco- 
nomie égale.  Si,  avec  de  telles  chances,  elle  est  amenée  à 
se  charger  elle-même  des  travaux,  moyennant  une  subven- 
tion on  une  garantie  d'intérêt,  elle  ne  peut  raîaonnableau»l 
le  faire  qu'avec  des  évaluations  telles  qu'elles  ne  poissent 
eu  aucun  cas  être  dépassées,  et  par  conséquent  supérieures 
aux  dépenses  qui  seraient  rigoureusemeut  nécessaires  pour 
lexécution. 

L'éiat  se  trouve  atam  dans  raltemalîve»  également  Ql- 
cheuse,  smt  de  consentir  des  subventions  ou  des  garanties 

d'intérêt  trop  élevées,  soit  de  réduire  les  estimations  pré- 
sentées par  les  compagnies,  au  risque  de  compromettre  leur 
avenir,  et  de  venir  plus  tard  à  leur  aide  par  des  conven- 
tions nouvelles. 

Le  parti  le  plus  rationnel  et  le  plus  conforme  à  l'intérêt 
de  tous,  c'est  qu'il  n'y  ait  risque  et  déception  d'aucun  côté, 
et  que  l'état  exécute  ces  travaux  lui-même,  ils  coûteront 
moins  cher,  et  les  conventions  seront  rendues  plus  stables* 


le  produit  net  réservé  aux  compagnies.  Elle  suppose  que  l'état 
laisse  à  leur  disposition  :  i*  la  somme  nécessaire  pour  faire  face 
au  service  des  intérêts  de  Tancien  réseau,  au  taux  de  5.75  p.  100; 
«"celle  nécessaire  pour  parfaire  les  intérêts  du  nouveau  réseau,  que 
rétat  garantit  à /ï. 65p.  100,  tandis  que  les  compagnies  empruntent 
à  5. 75  p.  100,  ce  qui  laisse  à  leur  charge  une  dififéreoce  de  1.10  p. 
100  esilA,  celle  néosasairepoor  distribuer  un  certain  dividende 
aux  setionoalrep. 

Le  produit  net,  ou  déversoir,  étant  ainsi  fixé,  d*apr68  les  chiffires 
présonés  dai  dépenses  à  lidre ,  si  celles-ci  sont  dépaiées,  Teseé- 
dant  cesse  d'être  garanti  et  reste  à  la  charge  de  la  compagnie  au 
taux  de  5  76  p.  100;  si  elles  ne  sont  pas  atteintes,  le  produit  net 
est  réduit  proportionnellement,  quand  il  s'agit  de  l'ancien  réseau 
et  reste  invariable  quand  11  s'agit  du  nouveau.  Dans  le  premier 
cas,  la  compagnie  ne  gagne  absolument  rien,  et  dans  le  second 
cas,  l'état  lui  abandonne,  sur  les  produits  nets  de  Texploltation, 
1.10  p.  100  de  ia  somme  qu'elle  était  présumée  devoir  dépenser  et 
qu*eUe  aéeonomlsée. 
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is*  Dans  ce  dernier  système,  la  compagnie  garde  pom* 
elle  la  voie,  les  stations  et  le  matériel  roulant.  L'ensemble 

de  ces  dépenses  représente  au  moins  le  tiers,  et  souvent  plus 
de  la  moitié  du  coût  d'un  chemin  de  fer.  Mais  elles  ont 
Favantage  de  n'être  pas  sujettes  aux  mêmes  imprévi* 
sioiis. 

Une  compagnie  est  d'ailleurs  toujoui's  mieux  organisée 
que  Tétat  pour  ces  grandes  fournitures,  à  cause  de  ses 
relations  constantes  avec  les  usines.  Elle  connaît  mieux  la 
voie,  parce  qu*dle  Tentretient  et  la  renouTèlle;  eUeoomialt 
mieux  les  machines,  parée  qu'elle  les  fait  marcher.  Les 
avertissements  du  public  et  ceux  de  ses  propres  employés 
lui  enseignent  constamment  tout  ce  qui  est  commode  ou 
incommode  dans  les  inoindres  détails  des  dispositions  adop- 
tées pour  les  stations.  EUe  sait  donc  mieux  les  approprier 
à  leur  destination. 

En  un  mot,  ce  ([ui  reste  à  faire  à  la  compagnie,  dans  ce 
système,  c'est  de  livrer  les  instruments  d'exploitation ,  et 
die  y  est  plus  propre,  par  la  raison  même  qu'elle  s'en  sert 
pour  exploiter.  De  là  yient  que  cette  catégorie  de  travaux 
est  confiée,  dans  plusieurs  compagnies,  aux  ingénieurs  de 
l'exploitation,  de  préférence  à  ceux  de  la  construction. 

1 3*  Pour  compléter  ce  parallèle,  il  fiaudrait  ajouter  que 
les  ingénieurs  des  compagnies  ont  sur  ceux  de  l'état  l'avan- 
tage d'une  plus  grande  expérience  des  tracés,  au  point  de 
vue  des  convenances  de  l'exploitation  et  du  tralic. 

La  raison  qui  peut  déterminer  souvent  une  compagnie  à 
se  charger  elle-même  des  travaux,  c'est  qu'étudiant  elle- 
même  les  tracés,  die  les  accommode  mieux  à  ses  hesoms, 
qui  sont  rarement  en  désaccord  avec  ceux  des  populations  : 
car  l'intérêt  est  le  môme  des  deux  côtés,  ici  pour  desser- 
vir le  plus  possible,  et  là  pour  être  le  mieux  desservis. 

Il  serait  donc  utile  que  l'état,  au  lieu  de  consulter  les 
compagniessur  des  projets  laits,  les  Ait  intervenir  au  moment 
même  où  se  font  les  études,  de  manière  à  avoir  leur  coopé- 
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ration,  et  non  pas  sealemem  leur  avis,  alors  que  tout  est  à 
peu  près  terminé. 

14"  S'il  est  certain  que  la  loi  de  1849  soit  )ar  vraie  sola- 
tion  à  appliquer  aux  lignes  futures,  ne  faudrait- il  pas  lui 
emprunter  aussi  celte  disposition,  qui  mettait  à  la  charge 
des  départements  et  des  communes  les  deux  tiers  des  in* 
demnités  de  terrains?  Les  acquiâti^ms  se  féraient  à  meil- 
leur compte  ;  la  charge  de  l'état  serait  réduite ,  et  cette  par- 
ticipation des  populations  à  la  dépense  de  lignes,  qui 
prennent  de  plus  en  plus  le  caractère  d'intérêt  local,  ne 
Berait-eUe  pas  le  meilleur  critérium  de  leur  utilité? 

'8DRELL, 

Iuffémewr  ai  chef  du  poiUê  et  ekenusêa^ 
tHreetear  de  la  compagnie  du  Midù 


Paris,  la  a5  wm 


Ammtee  dee  P.  «<  CA.  ItaooiM.  ~  10m  iri» 


Digitized  by  Google 


66  1  1IÉJII01R£S  £T  DOCUMENTS. 


r  189 

NOTE 

Eelalive  aux  clumini  de  fer  à  ban  marché  ei  d'intérêt  locaL 
Par  H.  RUELLE,  in^Dieor  eD  chef  des  potts  et  cbaQMéei. 


Dans  un  artide  sur  le  chemin  de  fer  franco-suisse,  inséré 
dans  les  Annalee  den  ponts  et  éhauêsfei^  en  septembre  i865, 

nous  avons  cherch<^  «\  faire  ressortir,  par  des  chiffres  précis 
et  par  des  considérations  puisées  dans  des  résultats  d'ex- 
périence, que  les  dépenses  de  construction  et  d'exploitation 
des  chemins  de  fer  seront  toujours  trop  considérables  pour 
permettre  à  ces  nouvelles  votes  de  se  multiplier  ind^i- 
nient,  malgré  les  giands  nvaiitages  qu'elles  présentent,  et 
de  se  substituer,  en  quelque  sorte,  aux  routes  impériales 
et  départementales» 

Nous  avons  insisté  notamment  sur  les  difficultés  qu'office 
leur  exécution  dans  les  régions  montagneuses,  où  les  acci- 
dents dn  sol  accroissent,  dans  une  proportion  énorme,  la 
dépense  des  terrassements  et  des  ouvrages  d'art,  et  où  les 
fortes  rampes  et  le  faible  rayon  des  courbes,  que  Ton  est 
forcé  d'adoptâr,  réduisent,  dans  une  proportion  non  mcnns 
importante,  les  économies  résultant  de  la  facilité  et  de  la 
rapidité  des  transports  en  plaine. 

Nous  avons  enfm  ajouté  que  l'administration  des  petites 
compagnies  était  plus  onéreuse  que  celle  des  grandes,  et 
qu'on  ne  parviendrait  que  difficilement  à  construire  des 
chemins  de  fer  à  bon  marché,  au  moyen  de  sociétés  locales 
organisées  dans  les  départements  qui  veulent  se  donner  un 
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quatrième  réseau  et  le  payer  en  grande  partie  «?ec  leors 

ressources  propres. 

Ce  qui  nous  décide  aujourd'hui  à  revenir  sur  la  même 
question,  c'est  que  Ton  oublie  vite  en  France  et  que  les 
souvenirs  â*un  passé  tout  récent  sont  déjà  efiacés.  Un  autre 

motif  nous  guide  :  le  public  a  une  tendance  de  plus  en 
plus  marquée  à  considérer  les  cheuiins  de  fer  d'intérêt  local 
comme  indispensables  à  la  prospérité  de  tous  les  chefs-lieux 
d'arrondissement  et  de  canton  qui  en  sont  encore  privés  ;  il 
croit  aussi  qu'il  est  possible  de  les  exécuter  à  très-bas 
prix,  comparativement  aux  ligues  du  second  et  du  troi- 
sième réseau,  par  des  procédés  autres  que  ceux  en  usage 
dans  le  corps  des  ingénieurs  et  des  conducteurs  des  ponts 
et  chaussées. 

Il  nous  semble  qu'il  est  bon  de  réagir  contre  ces  idées 

erronées  qui  se  propagent  avec  une  facilité  extrême  et  de 
présenter  les  choses  sous  leur  véritable  jour.  Ce  n'est  pas 
la  première  fois  que  les  ingénieurs  de  l'État  sont  accusés 
de  construire  trop  solidement  et  trop  chèrement.  Tout  ré- 
cemment cette  assertion  s'est  produite  à  la  tribune  du  corps 
législatif,  où  elle  a  été  relevée  avec  énergie.  Un  de  nos  ca- 
marades, M.  Marchai»  ingénieur  eu  chef  du  département 
de  la  Mayenne»  a  eu  aussi  l'occasion  de  la  combattre,  à 
pro{)06  de  l'esécution  et  de  l'entretien  des  chemins  ricinanx 
ordinaires. 

Nous  allons  donc  essayer  de  démontrer,  à  notre  tour, 
que  les  ingénieurs  et  les  conducteurs  des  ponts  et  chaussées 
savent  se  préoccuper»  autant  que  personne»  des  nécessités 
d'économies,  dans  l'étude  et  dans  l'exécution  des  difiérents 
travaux  qui  leur  sont  confiés,  et  que  leurs  procédés  ou 
leurs  méthodes,  ont  été,  en  général,  copiés  à  peu  près  pai  - 
tout  et  par  ceux-là  mêmes  qui  les  accusent. 

Cette  note  sera  divisée  eo  deux  parties  :  nous  commen- 
cerons par  rappeler  les  différents  modes  suivis  jusqu'à  ce 
jour  pour  l'exécution  des  chemins  de  fer  et  par  en  iaire 
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ressortir  les  conséquences  les  plus  rationDelles,  au  point  de 
vue  de  la  thèse  que  nous  soutenons. 

Nous  présenterons  ensuite  un  résumé  des  dépenses  réelles 
de  construction  de  quelques  lignes,  à  une  voie,  du  second 
et  du  troisième  réseau,  afin  de  prouver  que  leur  montant 
ne  peut  s'abaisser  au-dessous  d'un  certain  minimum  et 
qu'il  dépend  essentiellement  de  la  configuration  plus  ou 
moins  accidentée  des  pays  traversés. 

§  1**.  —  Examen  «mmaire  dé»  modet  d^eacéeutiim 
du  réseau  actuel  des  ehemhu  de  fer, 

I. 

On  ne  saurait  oublier  que  c'est  seulement  à  l'aide  des 
subventions  considérables,  accordées  successivement  par 
rËtat,  sous  forme  de  travaux  exécutés  ou  de  payements  en 

argent,  que  les  principales  artères  qui  sillonnent  la  France 
ont  pu  se  construire.  Les  lignes  actuellement  si  fréquentées 
de  Paris  à  Lille,  de  Paris  au  Ha^  re,  de  Paris  à  Strasbourg, 
de  Paris  à  Orléans,  à  Nantes  et  à  Bordeaux,  de  Paris  à  Lyon 
et  à  Marseille,  de  Bordeaux  à  Cette,  etc. ,  doiv^t,  en  grande 
partie,  leur  prospérité  à  la  disparition  des  compagnies  iso- 
lées, entre  les  mains  desquelles  se  trou\aient  disséminées 
les  concessions  premières,  et  à  la  constitution  de  six  grands 
réseaux  qui  concentrent,  chacun  sous  une  administration 
unique,  toutes  les  affaires,  tous  les  intérêts  relatife  aux 
transports,  sur  une  grande  étendue  du  territoire  de  la 
France. 

Organisation  de$  grandes  compagnies*  —  C'est  là  Tori- 
gine  et  la  véritable  cause  du  rôle  prépondérant  qu'ont  pris 
les  chemins  de  fer  français. 

Malgré  les  avantages  considéiables  qui  résultent  de  cet 
état  de  choses,  les  lignes  composant  ce  qu'on  appelle  le 
nouveau  réseau  apportent,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les 
adiève  et  qu'on  les  exploite,  des  réductions  extrêmement 
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sensibles  dans  le  montant  des  recettes  kilométriques  et 
obligent  le  gouvernement  à  allouer  chaque  année  une 
somme  de  à  3o  millions,  comme  garantie  d*intérèt,  à 
plasieoro  des  grandes  compagnies. 

D'après  l'exposé  de  la  situation  de  l'empire,  on  voit  que, 
au  ôî  décembre  1867,  les  dépenses  faites  par  l'État,  pour 
travaux  exécutés  au  profit  des  compagnies  et  pour  subven- 
tions en  capital,  s'élèvent  à  984  millions,  et  il  doit  lenr 
payer  encore  46s  millions  pour  arriver  au  total  convenu 
de  1.446  millions  de  francs,  ce  qui,  pour  un  ensemble  de 
2i.o4o  kilomètres  de  chemins  de  fer  concédés,  repré- 
sente une  subvention  de  b8«7s6fr.  par  kilomètre. 

Y  art41  une  meilleure  preuve  à  donner  de  la  lourde 
charge  que  la  plupart  des  lignes  nouvelles  font  peser  sur 
les  compagnies  qui  les  construisent  et  les  exploitent,  quoi- 
que ces  lignes  puissent  toutes  être  considérées,  en  réalité, 
conune  autant  d'affluents  qui  déterminent  un  nouvel  accrois- 
sement de  trafic  sur  Fancien  réseau? 

Que  serait-îl  advenu  si  tous  ces  affluents  secondaires,  au 
lieu  d'être  groupés  entre  les  mêmes  mains  et  d'oflfrir  une 
complète  solidarité  d'intérêts  avec  les  artères  principales, 
sur  lesquelles  ils  déversent  les  produits  de  leur  trafic» 
avaient  fut  l'objet  d'entreprises  séparées,  admiidstrées  par 
de  petites  sociétés  locales?...  évidemment  le  résultat  eût 
été  une  ruine  générale  ou,  tout  au  moins,  une  dépréciation 
énorme  du  capital  engagé. 

Intufjiiance  des  eofiipa^nîet  locoiei.  —  Les  compagnies 
qu'on  avait  cherché  à  organiser,  il  y  a  quelques  années,  le 
Grand-Central,  le  Lyon-Genève,  le  Dauphiné,  le  Victor- 
Emmanuel,  les  Ardennes  même,  paraissaient  établies  sur 
une  base  assez  solide  et  assez  large,  puisqu'elles  embras- 
saient des  lignes  d'une  certaine  étendue;  néanmoins,  elles 
se  sont  trouvées  hors  d'état  d'accomplir  leur  csuvre  jusqu'au 
bout,  sans  compromettre  les  intérêts  de  leurs  actionnaires, 
et  elles  ont  dû  se  féliciter  que  la  sollicitude  de  l'État  ait 
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&it  englober,  dans  les  grands  réseaux  voisins,  les  chemiiis 

de  fer  qu'elles  avaient  construits  et  dont  l'exploitation  aurait 
fini  par  épuiser  toutes  leurs  ressources.  N'est-ce  pas  là  l'his- 
toire de  quelques  autres  compagnies  Irauçaises,  telles  que 
celles  de  Graissessac  à  Béâers«  de  Liboume  à  fiergerac, 
qui  n'ont  pas  eu  la  chance  d'ètrs  rachetées  à  temps,  ainsi 
que  d'une  foule  d'entreprises  constituées  à  l'étranger  avec 
une  vo^'ue  passapère,  niais  qui  n'ont  guère  réalisé  les  espé- 
rauces  qu'elles  avaient  Dût  concevoir? 

Nous  pourrions  citer  :  en  Suisse*  les  compagnies  dea 
chemins  de  fer  de  l'Ouest-anisse,  du  Jura  industriel,  du 
Franco-Suisse,  de  Lausanne  à  Oron  et  Fribourg,  de  l'Union 
suisse,  du  Valais  et  du  Si  m  pion  ;  en  Italie,  les  lignes  du 
littoral  Méditerranéen  et  du  littoral  de  l'Adriatique,  les 
chemins  Toscans,  les  chemins  Bomains,  le  réseau  des  Ga- 
labres;  en  Espagne  et  en  Portugal,  toutes  les  compagnies 
sans  exception;  non-seulement  celles  qui  étaient  conces- 
sionnaires de  lignes  isolées,  comme  de  Séville  à  Xérès- 
Cadix,  de  Sarragosse  à  Pampelune  et  de  Sarragosse  à  Bar- 
celone, de  Cludad-Réal  à  Badajoz;  mais  encore  celles  <pii 
possédaient  les  réseaux  les  plus  étendus,  comme  le  nord  de 
l'Espagne,  la  compagnie  de  Madrid  à  Sarragosse,  à  Ali- 
cante  et  à  (lordoue,  les  chemins  portugais,  etc. ,  etc.  Nous 
trouverions  encore  desexemples  analogues  eniUlemagne,  en 
Belgique  et  en  Angleterre  ;  mais  cette  nomenclature  de  com- 
pagnies plus  ou  m'oins  malades  est  déjà  assez  longue,  et 
nous  avons  tenu  surtout  à  citer  les  pays  où  les  capitaux 
françiiis  se  sont  engat^és  .ivec  tant  d'imprudence  et  par  cen- 
taines de  millions  de  francs  ! 

Les  échecs  multipliés  d'une  foule  de  sociétés  qui  sem- 
blaient très-yiables  à  l'origine  et  qui  ont  occasionné  tant  de 
désastres  financiers,  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  les  rai- 
sons suivantes  : 

1**  Les  frais  généraux  beaucoup  trop  considérables  qu'en- 
tiratneut  toutes  ces  administrations  isolées; 
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2*  Les  marchés  onéreux  (pour  ne  pas  dire  plus)  passés 
avec  des  eutrepreneurs  à  forfait  ; 

S*  Létaux  élevé  auquel  il  alallu  contracter  des  emprunts 
pour  faire  lace  à  un  excédant  de  dépenses  non  prévu  et  se 

révélant  successivemeut  ; 

4''  La  dispioportion  quis'est  presque  toujours  mamfestôe 
entre  les  frais  de  construction  et  d'exfdoitalion  et  la  &i* 

blesse  l'elative  du  trafic  ; 

5*  Souvent  enfin  l'insuftisance  et  l'incurie  des  conseils 
d'administration,  chargés  de  veiller  sur  le  bon  emploi  de 
capitaux  aussi  considérables  et  dont  les*  miembres  étaient 

parfois  intéressés  dans  les  marchés  de  fournitures  et  de 

travaux. 

N'est-il  pas  présumable  que  les  mêmes  causes  amèneraient 
es  mèm%s  résultats,  si  Ton  persistait  à  vouloir  constituer 

de  petites  sociétés  départonienlales  et  à  concéder  l'iîxécution 
et  Texploitation  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local  à  des  en- 
trepreneurs généraux  1 

Aecrùis$emenî  des  frais  généraux*  —  En  faisant  Thlsto- 

rique  de  la  coiiipagnie  Fi  anco-Suîsse,  dans  l'article  précité, 
nous  avons  eu  soin  d'insister  sur  l'économie  et  l'intégrité 
qui  avaient  présidé  à  tous  les  actes  de  son  administration, 
sur  les  conditions  éminemment  favorables  dans  lesquelles 
avaient  été  souscrites  les  actions  et  les  obligations  ;  néan- 
moins nous  avons  constaté  que,  pendant  les  cinq  années 
écoulées,  depuis  le  commencement  des  études  sur  le  ter- 
rain jusqu'à  la  mise  en  exploitation  des  deux  sections  du 
chemin  de  fer,  dans  le  val  de  travers  et  sur  les  bords  du 
lac  de  Xeuchàtel,  les  dépenses  générales,  comprenant  les 
intérêts  payés  aux  porteurs  de  titres  (actions  et  obliga- 
tions), se  sont  élevées  à  la  somme  de  s.535.548'«62%  qui 
représente  is.5o  p.  loo  des  frab  de  construction  propre- 
ment dits,  lesquels  ont  été  de  90. 174. 5 9 5'. 6 5. 

Pendant  cette  même  période,  l' administration  centrale  et 
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le  contentieux  de  la  compagnie  ont  coûté  4s4*6^c'.8s»  ce 
qui  correspond  à  s.  lo  p.  loo  des  mêmes  frûs. 

En  ri'suiiié  ces  deux  natures  de  dépenses  réunies  montent 
à  14.60  p.  100  des  frais  de  consirnction,  et  il  est  certain 
que  cette  proportion  a  été  iniiniment  plus  forte  dans  la 
plupart  des  compagnies  françaises  et  étrangères  que  noos 
venons  de  mentiminer,  et  qu'elle  s*est  élevée  pour  plumeors 
d'entre  elles  jusqu'au  quart  et  au  tiers  du  capital  social  ! 

Si  Ton  ajoute  à  cela  que  souvent  des  emprunts  ont  été 
contractés  à8,  loet  ja  p.  1 00  d'intérêt,  pour  rachèvement 
de  quelques-unes  de  ces  lignes;  que  parfois  les  frais  d'ex- 
ploitation atteignent,  quand  ils  ne  le  dépassent  pas,  le  mon* 
tant  des  recettes  brutes,  on  comprendra  qu'il  y  aurait  folie 
à  suivre  les  mêmes  errements  et  à  entasser  de  nouvelles 
ruines  sur  celles  qui  n'existent  déjà  qu'en  trop  grand 
nombre* 

Loi  du  is  jiitllel  i865.  —  Parla  loi  du  1 2  juillet  i865, 

relative  aux  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  le  gouverne- 
ment a  voulu  mettre  un  frein  utile  aux  sollicitations  et  aux 
obsessions  de  tout  genre  dont  il  est  assailli,  pour  l'exten- 
sion des  lignes  du  troisième  et  du  quatrième  rteeau,  en  im- 
posant aux  départemaits  et  aux  communes  une  participation 
assez  large  dans  toutes  les  dépenses.  Cette  pai  ticij)ation  a 
été  fixée  au  quart  des  frais  de  tout  genre,  pour  dix-huit 
départements,  où  le  produit  du  centime  additionnel  au  prin- 
cipal des  quatre  contributions  dépasse  4o.ooo  francs;  an 
tiers  des  mêmes  frais,  pour  quarante-huit  départements,  où 
ce  produit  se  maintient  entre  90.000  fr.  et  /|0.ooo  fr.,  et  à 
la  moitié  de  ces  frais  pour  les  vingt-trois  autres  départe- 
ments où  ce  produit  n'arrive  pas  au  chiffre  de  20.000  fr. 

Malheureusement  il  est  à  craindre  que  cette  loi  si  sage 
ne  soit  éludée  ou  mise  de  côté,  par  suite  des  exigences  de 
plus  en  plus  opiniâtres  do  cortains  intérêts  locaux,  et  des 
influences  qui  auront  l' habileté  de  se  draper  du  manteau 
de  Ibitérêt  généial. 
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11  n'y  a  encore  que  huit  départements  qui  se  soient  con- 
iormés  aux  prescriptions  de  la  loi  :  F  Hérault  pour  1 77  kilo- 
mètres ,  moyoïinaDt  une  subvention  de  5. 899. 734  fr.  dugou- 
vernemeat;  8aAne-et-Loire  pour  ib3  kilomètres,  avec  une 
subvendon  de  s.tsS.ooo  fr.;  TEure  pour  loS  kilomètres, 
avec  une  subvention  de  2.226.f>5o  fr.  ;  l'Ain  pour  90  kilo- 
mètres, avec  une  subvention  de  3. 2 G  1.868  fr.  ;  la  Sarthe 
pour  74kilomètres«  avec  une  subvention  de  s. 690.000  fir.  ; 
les  Ardeones  pour  67  kilomètres,  avec  une  subvenUon  de 
1.400.000  fr.  ;  le  Hant-Rbin  pour  19  kilomètres,  avec  une 
subvention  de  1.000.000  Ir.;  le  Jura  pour  8  kilomètres,  avec 
une  subvention  de  200.000  fr.  ;  ce  qui  fait  une  longueur 
totale  de  65 1  kilomètres,  avec  une  subvention  totale  de 
i6.79s.859fr. 

Si  rÉtat  continue  à  concéder  aux  ^i*andes  compagnies,  ou 
à  exécuter  avec  les  fonds  du  Trésor  des  lignes  tout  à  lait 
secondaires,  n'ayant  même  pas  un  cai*actère  d'intérêt  géné- 
ral aussi  prononcé  que  quelques-unes  de  celles  dont  les 
départements  cV-dessus  se  sont  volontairement  cbargés,  on 
ne  tardera  pas  à  se  plaindre  et  à  réclamer  vivement  contre 
la  partialité  qui  aura  présidé  à  la  distribution  des  largesses 
gouvernementales.  £n  bornant»  par  exemple,  noti*e  examen 
aux  départements  que  nous  connaissons  le  mieux,  il  est  (ar 
die  de  se  convaincre  que  la  ligne  de  Paray-Ie-Monial  à 
Mâcon,  qu'exécute  le  département  de  Saéne-et-Loire  et  qui 
complète  une  assez  longue  artère  partant  de  la  station  de 
Laroche,  sur  la  ligne  principale  de  Paris  à  Dijon,  et  passant 
par  Auxerre,Gercy-la-Tour,  Giily-sur-Loire,  Digoin  et  Char 
roUes,  offre  plus  d'intérêt  et  mériterait  au  moins  autant 
d'être  comprise  dans  le  quatrième  réseau  que  la  ligne  de 
Besançon  à  Morteau,  dont  le  département  du  Doubs  ne  veut 
pas  se  charger,  aux  termes  de  la  loi  du  12  juillet  i86.5,  et 
dont  il  demande  la  construction  par  TËtat  et  aux  frais  de 
l'État. 

Nous  pensons  donc  qu'il  serait  plus  rationnel  de  prépa- 
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rer  un  travail  d'ensemble  pour  toute  la  France,  afin  de  com- 
parer les  conditions  diverses  d'utilité  publique,  de  trafic, 
de  dépenses  de  constructioa  et  d'exploitation,  etc.*  etc., 
que  peuvent  présenter  tous  les  chemhis  de  fer  nouTeaiu, 
dont  la  concession  est  actuellement  demandée  ou  déârée, 
puis  de  déterminer  :  en  premier  îieti,  ceux  dont  le  tracé  pa- 
raît nécessaire  pour  compléter  les  réseaux  existants,  et  qui 
devront  être  exécutés  directement  par  l'état  ou  pai*  les 
grandes  compagnies  avec  des  subventicms  de  l'état;  ên  se- 
cond tteu,  ceux  qui,  n'offirant  qu'un  intérêt  plus  restreint 
et  ne  répondant  qu'à  des  besoins  locaux,  doivent  être  laissés 
à  la  charge  des  départements  eux-mêmes  et  des  com- 
munes, dans  les  conditions  iixées  par  la  loi  du  i  â  juillet 
i865.  On  se  trouverait  ainsi  mieux  en  mesure  de  résister  à 
de  hantes  influences  locales»  et  Ton  éviterait  beaucoup  de 
mécomptes  et  de  récriminations  de  la  part  des  contrées  qui 
se  croiront  lésées  ou  de  celles  qui  se  seront  endettées  pour 
créer,  à  leurs  frais,  certaines  lignes,  dont  le  classement  fût 
devenu  possible  dans  le  quatrième  réseau. 

il. 

Rôle  des  ingénieurs,  —  Quand  on  songe  que  les  ingé- 
nieurs et  les  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  ont  été 
chargés,  dans  la  plus  large  mesure,  d'étudier  et  de  con- 
struire les  90.000  kilomètres  de  chemins  de  fer  dont  se 
compose  en  ce  moment  le  réseau  IVanç^s,  et  que  beaucoup 
de  nations  étrangères,  la  Russie,  l'Autiiclie,  l'Italie,  l'Espa- 
gne, leur  ont  conûé  la  même  mission  chez  elles,  on  a  de  la 
peine  à  con^rendre  qu'une  partie  du  public  ait  pu  en  arri* 
ver  à  formuler  contre  eux  le  reproche  de  travailler  chère» 
ment  et  de  ne  pas  assez  se  préoccuper  des  nécessités  d'éco- 
nomie qui  pèsent  sur  les  budget  de  l'état,  des  départements 

et  des  communes,  comme  sur  celui  des  sociétés  industrielles. 

On  ne  s'explique  pas  davantage  qu'on  ait  pu  perdre  de  vue 
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leB  habitudes  d'ordre  et  de  régularité  que  les  ingénieurs 
apportent  dans  les  dépenses  de  toute  nature,  uièiue  les  plus 
minimes  dout  ils  sont  chargés,  et  dans  la  tenue  d'une 
comptabilité  qui  a  servi  de  modèle  à  presque  toutes  les 
grandes  entreprises  de  travaux. 

Examinons  sur  quelle  base  peut  reposer  cette  idée  fausse 
que  les  ingénieui'S  sont  enclins  à  faire  des  ouvrages  trop 
Uuueui^  ou  trop  solides,  et  qu'ils  ne  savent  pas  se  renfer- 
mer dans  les  limites  Qu'une  sévère  économie  commande.  Si 
l'on  se  rend  compte,  par  exemple*  des  opérations  succes- 
sives que  nécessitent  l'étude  et  l'exécution  d'une  route, 
d'un  canal  ou  d'un  tliemin  de  fer,  on  ne  peut  s'empêcher 
de  reconnaître  que  les  iugéuiems  et  les  conducteurs  des 
ponts  et  chaussées  possèdent  à  un  haut  degré  toutes  les 
qualités  scientifiques  voulues  pour  bien  résoudre  le  pro* 
blême.  Ils  trouvent  de  plus  dans  leurs  archives,  dans  les 
collections  de  l'École  des  ponts  et  chaussées  et  dans  tous 
les  recueils  dont  ils  ont  appris  à  se  servir,  une  muililude 
d'exemples  qu'ils  n'ont  qu'à  imiter.  Depuis  les  chemins  vi- 
omauz,  dont  ils  s'occupent  dans  un  certain  nombre  de  dé- 
partements, jusqu'aux  construcdons  monumentales  que 
comportent  les  abords  de  la  capitale  et  des  grandes  villes, 
ils  ont  une  échelle  inliniment  vaiiée  pour  toute  espèce  de 
travaux  de  tmassements  et  de  maçonneries.  A  ces  modèles 
mnombrables,  qui  leur  servent  de  guide  et  qui  rendent  plus 
difliciles  les  mauvaises  solutions,  viennent  se  joindre,  chez  ks 
ingénieurs,  des  connaissances  adniinistralives  particulières; 
la  longue  pratique  d'une  comptabilité  rigouxeuse  et  précise 
dans  ses  plus  petits  détails,  une  régularité  en  quelque  sorte 
hiérarchique  (parce  qu'elle  se  cooununique,  à  travers  tous 
les  grades,  de  l'ingénieur  en  chef  aux  cantonniers)  pour 
le  meilleur  emploi  des  plus  ineimes  dépenses;  entin  cette 
réputation  de  délicatesse  et  d'intégrité  qui  est  restée  Thon- 
neor  de  notre  corps. 

Sous  quelle  influence  et  sons  quelle  impulsion  d'autres 
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ingénieurs  civiN  oii  des  agents  voyers  pourront-ils  se  mon- 
trer plus  économes  des  deniers  publics  ou  des  fonds  appar- 
tenant aux  départements  et  aux  communes  ?  Apporteront-ils 
plus  de  soin  dans  les  opérations  de  tracé  et  de  nivellement 
sur  le  terrain  7  Établiront-ils  mieux  les  plans  et  les  profils, 
les  calculs  de  terrassements  et  les  métrés  d'ouvrages,  ou 
bien  .sauront-ils  choisir  des  formes  différentes  et  mieux  ap- 
propriées pour  les  aqueducs,  les  ponts,  les  viaducs,  etc.,  etc. 
Gela  n*est  nullement  probable,  et  la  variété  des  ceuvres 
accomplies  par  le  corps  des  ponts  et  chaussées  est  telle  que 
Ton  rencontre  les  appareils  las  plus  modestes  et  les  plus 
simples  à  côté  des  appareils  les  plus  compliqués. 

Exieuiion  du  traoaux  iur  Uries  de  prix,  —  Passons 
inaintenant  aux  procédés  ^exécution.  On  peut  compter 
trois  modes  essentiellement  diflerents  :  les  travaux  à  la 
journée  ou  par  petites  tâches;  les  travaux  à  l'entreprise, 
sur  séries  de  prix  ;  les  travaux  à  forûùt. 

Le  premier  système  est  le  plus  dispendieux  de  tous  pour 
les  compagnies  et  pour  l'État,  parce  qu'on  ne  parvient  ja- 
mais à  réaliser  (quelle  que  soit  la  surveillance  exercée  par 
les  agents  sur  les  ouvriers  employés  à  la  journée  et  payés 
directement)  une  quantité  de  travail  égale  à  celle  que  four> 
nissent  les  ouvriers  d'une  entrepi  ist  ,  et  parce  qu'il  est  dif- 
ficile qu'un  ingénieur  puisse  décomposer  ses  chantiers  par 
très-petites  tàclies  et  subdiviser  tous  les  travaux,  comme 
le  fait  un  entrepreneur,  en  passant  une  multitude  de  petits 
marchés,  le  plus  souvent  verbaux. 

second  système  consiste  à  fonner  une  certain  nombre 
de  lots  trentreprises,  correspondant  aux  points  de  divi- 
sion naturels  des  travaux  qu'il  s'agit  d'exécuter,  et  à  adju- 
ger chaque  lot  sunérieB  deprix  et  sur  soumissions  cachetées, 
il  nous  parait  de  beaucoup  préférable  au  précédent  et  il 
est  généralement  suivi  dans  les  travaux  au  compte  de  l'État, 
comme  dans  ceux  des  compagnies.  Les  ingénieurs  ont  soin, 
avant  l'adjudication,  de  bien  s'assurer  des  garanties  de 
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probité»  de  capacité  et  de  aolyabîlité  que  préseoteot  les 
différents  entrepreneurs  qui  désirent  soumissionner.  Ceux- 
là  seuls  sont  admis  qui  sont  porteurs  de  bons  certificats, 
pour  des  travaux  antérieui'S  et  pour  leurs  règlements  de 
comptes,  afin  que  la  concurrence  ne 's'établisse 'qu'entre 
des  hommes  ^;alement  loyaux  et  capables.  11  importe  aussi 
que  les  lots  ne  soient  ni  trop  restiebts  ni  trop  étendus, 
parce  qu<,%  dans  le  premier  cas,  les  entrepreneurs  en  pos- 
session d  un  matériel  et  de  capitaux  considérables  hésite* 
raient  à  s'en  charger,  et  parce  que,  dans  le  second  cas,  ils 
trouveraient  trop  lourde  pour  eux  seuls  ht  charge  <f  orga» 
niser  et  de  diriger  tous  leurs  chantiers  et  seraient  conduits 
à  subdiviser  les  différents  ouvrages,  pour  en  laisser  la  res- 
ponsabilité à  des  sous-traitants.  Ce  double  écueil  doit  être 
évité  avec  soin. 

Depuis  plusieurs  années,  nous  avons  adopté,  pour  les 
marchés  relatifs  aux  lignes  du  second  et  du  troisième  ré- 
seau de  la  compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
une  mesure  qui  nous  a  donné  d'excellents  résultats.  Au 
lieu  de  soumettre  aux  divers  entrepreneurs  concurrents 
onè  série  de  prix  préparée  par  les  ingénieurs  de  la  com- 
pagnie, sur  laquelle  ils  n'ont  plus  qu'à  formuler  un  rabais 
OU  une  augmentation  de  x  par  mille,  nous  obligeons  chacun 
d'eux  à  étudier  et  à  établir  lui-même,  d'après  un  modèle 
uniforme,  lasMede  pnxquî  doit  servir  de  baseàsa  sou- 
mission, et  nous  comparons  ensuite  toutes  ces  séries  entre- 
elles,  en  en  appliquant  les  différents  prix  aux  métrés  arrê- 
tés d'avance,  pour  les  terrassements,  les  maçonneries,  les 
charpentes  et  ouvrages  de  toute  espèce  qui  font  partie  du 
projet  à  exécuter.  Il  én  résulte  autant  de  détails  estimatifs 
des  travaux  d'un  même  lot  qu'il  y  a  d'entrepreneurs,  et  le 
détail  estimatif  le  moins  élevé  est  celui  qui  l'emporte. 

De  cette  façon  les  entrepreneurs,  au  lieu  de  se  (ler  un 
peu  trop  aveuglément  aux  prix  arrêtés  dans  la  série  pré- 
parée par  les  ingénieurs  (ainsi  que  cela  arrive  souvent)  et 
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de  faire  sur  ces  prix  un  rairais  plus  ou  moins  fort,  se  ren- 
dent mieux  compte,  sur  le  terrain,  de  la  valeur  réelle  des 
différents  travaux  et  des  diverses  foumitures  qu'ils  auront 
à  faire  et  arrivent  à  produire  des  séries  de  prix  bien  étu- 
diées, plus  conscieùcieuses,  et  contre  lesquelles  ils  ont 
moins  de  propension  à  réclamer,  en  cours  d'exécution, 
puisqu'elles  sont  le  résultat  de  leurs  recherches  et  de 
leurs  investigations  personnelles.  Cette  division  des  tra- 
vaux, par  lots  variant  d'ordinaire  de  1  à  a  millions,  nous 
panUt  offrir  les  plus  fortes  garanties  d'une  donne  exéeuiîon 
-et  de  toutes  les  économies  rationnelles  qu'on  doit  chercher 
à  réaliser,  quand  le  prix  de  chaque  mètre  cube  d'ouvrage 
a  été  judicieusement  établi  et  quand  il  ne  s'agit  plus  que 
de  prendre  toutes  les  mesures  qu'indique  la  prudence* 
Nous  ne  concevons  pas  comment  on  pourrait  arriver  plus 
avantageusement  an  même  but  par  d'antres  procédés  et 
avec  d'autres  hommes. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  en  effet,  que  c'est  dans 
l'étude  minutieuse  des  projets  et  dans  la  prévision  de  toutes 
les  particularités  et  de  tous  les  accidents  de  l'exécution  des 
travaux  que  réaident  les  véritables  économies.  Or,  les  ingé- 
nieurs et  les  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  oflft«nt 
toutes  garanties  sous  ce  rapport,  de  même  que  pour  le 
choix  et  pour  l'emploi  le  plus  judicieux  des  matériaux  à 
mettre  en  œuvre  dans  les  dlflérents  ouvrages.  Ils  n'aiment 
pas,  il  est  vrai,  les  travaux  aventureux,  et  ils  cherchent  à 
éviter  les  risques  qui  en  sont  la  conséquence;  mais  tont  en 
repoussant  de  leurs  constructions  les  pierres  gélives  ou  de 
mauvaise  qualité,  les  mortiers  non  hydrauliques,  etc.,  etc., 
ils  savent  apporter  une  extrême  simplicité  dans  les  on- . 
vrages,  quand  il  y  a  lieu,  et  substituer  dans  les  appareils, 
toutes  les  ibis  qu'il  le  hiut,  le  moellon  piqué  à  la  pierre  de 
taille  et  le  moellon  brut  au  uioelion  smillé. 

Nous  ajouterons  que  beaucoup  de  nos  meilleurs  entre- 
preneurs de  travaux  publics,  et  de  chemins  de  fer  en  par- 
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ticulier,  sont  d'aBciens  conducteurs  des  ponts  et  chaussées. 

IneimninieiUi  dêê  marchit  à  ft^rfutl. — Beste  un  troisiènie 
système,  celui  des  marchés  à  forfait,  en  présence  duquel 

nous  sommes  bien  à  l'aise;  car  les  résultats  qu'il  a  pro- 
duits partout  sont  des  plus  déplorables.  Si  les  nouvelles 
sociétés  particulières  organisées  par  les  départements  ou  les 
communes,  comptent  .en  tirer  parti  pour  construire  écono- 
miquement les  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  elles  s'abu- 
sent étrangement  et  elles  ne  se  doutent  pas  de  tout  ce  qui 
leur  restera  à  dépenser,  aprèsjle  forfait,  pour  compléter  des 
travaux  inachevés  ou  même  pour  les  refaire.  La  cause  la 
plus  réelle  des  augmentations  qui  se  produisent  générale- 
ment, dans  les  édifices  comme  dans  les  travaux  publics, 
c  est  F insuflisance  des  prévisions  des  ingénieurs  et  des  ar- 
cliitectes  les  plus  habiles,  dont  les  projets  les  mieux  étudiés 
sont  presque  toujours  dépassés  par  le  montant  de  Texécn- 
âon.  Les  éboolements,  les  tassements  qui  surviennent  dans 
les  tranchées  et  les  remblais,  les  moyens  d'assainissement 
et  de  consolidation,  les  difficultés  de  fondation  des  ou- 
vrages, les  indeuuîités  de  terrains  et  une  multitude  d'exi- 
\gences  locales,  qui  se  produisent  sous  toutes  les  formes, 
pour  les  roufei  et  U$  ehêmim  trmoeniêt  Uê  tUUiom^  !ê$ 
'^rêij  etc.,  amènent  de  si  nombreux  mécomptes  qu'ils  ne 
peuvent  être  bien  appréciés  que  par  ceux  qui  ont  eu  à  subir 
toutes  ces  épreuves  et  dont  l'expérience  s'est  ainsi  formée. 

Gomment  s'imaginer  qu'un  entrepreneur  général,  qui 
om  avant  tout  un  capitali^,  chargé  d'exécuter  à  ibr&it 
un  chemin  de  fer,  ou  tout  autre  grand  travml  exigeant  des 
avances  considérables,  se  résignera  à  accomplir  cette  œuvre 
dans  les  meilleures  conditions  de  solidité  et  de  convenance, 
an  risque  d'y  consacrer  beaucoup  plus  d'argent  qu'il  n'en 
mevra  et  de  perdre  ce  qu'il  possède  111  n'a  pfts  à  sa  dispo- 
sition de  procédés  plus  parfaits,  plus  sûrs  que  ceux  qu'em- 
ploient les  ingénieurs  de  l'état  ;  ses  agents  ne  seront  ni  plus 
capables,  ni  plus  expérimentés  que  les  conducteurs  et  pi- 
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qneiirs  des  ponts  et  chaussées  ou  que  les  agents  des  entre- 
preneurs ordinaires.  Sa  préoccupation  constante,  s'il  est 

habile,  sera  de  se  iiiiiintenir  dans  les  limites  de  son  marché 
à  ferrait  et  de  se  ménager  une  grosse  Iraction  de  la  dé- 
pense totale  prévue,  pour  les  travaux  de  la  lin,  qui  sont 
toujours  les  plus  difficiles  et  les  plus  dispendieux.  Dés  lors 
tous  les  moyens  lui  seront  bons  pour  réaliser  des  écono- 
mies, en  supprimant  ou  en  restreignant  le  plus  possible 
toute  s  ces  précautions  accessoires  et  préventives  qui  assurent 
la  stabilité  des  terrassements,  aussi  bien  que  la  durée  des 
ouvrages  d*art,  tels  que  le  régalage  des  remblais,  radou- 
cissement et  la  consolidation  des  talus  des  tranchées,  les 
assainissements,  le  choix  et  l'extraction  en  temps  utile  des 
matériaux  de  construction,  les  soins  apportés  dans  l'éta- 
blissement des  fondations  et  dans  l'exécution  des  maçonne*> 
ries,  des  charpentes,  du  ballast,  de  la  voie,  etc.  Son  but 
sera  attdnt  s'il  parvient  à  faire  accepter  ses  travaiix,  eommé 
terminés j  sans  s'inquiéter  des  avaries  qui  pourront  se  ma- 
nifester dès  le  lendemain  de  la  réception  et  encore  moins 
de  la  garantie  séculaire  qu'ils  devraient  offrir  ! 

Gomme  rentrepreneur  général  est  maître  absolu  sur  ses 
chantiers,  il  s'arrange  de  telle  sorte  que  le  contrôle  des 
agents  de  la  compagnie  propriétaire  du  chemin  soit  aussi 
pénible  et  aussi  insigniiiaat  que  possible,  et  l'on  peut  être 
sûr  qu'il  y  arrive. 

Quand  le  marché  à  forfait  est  avantageux,  l'entrepreneur 
général  réalise  quel(|ues  millions  ou  quelques  centaines  de 
mille  francs  de  bénéfice,  en  laissant  toujouis  beaucoup  à 
faire  après  lui  pour  le  parachèvement  des  travaux.  Quand 
le  marché  est  onéreux,  il  trouve  aisément  l'occasion  de 
l'éluder  ou  d'en  c^tenir  la  résiliation,  en  faisant  naître  des 
difficultés  et  en  provoquant  des  procès  dont  il  est  bien  rare 
que  l'issue  soit  favorable  aux  sociétés  concessionnaires; 
tant  les  intérêts  privés  sont  habiles  à  se  défendre  devant 
des  arbitres  ou  devant  les  tribunaux  de  commerce,  et  tant 
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ils  savent  exagérer  l'importance  de  ce  qu'ils  ont  fait,  de 
leurs  elVorts  continus,  des  sommes  déjà  absorbées  par  une 
luauvaise  alTaire»  et  apitoyer  les  neutres  sur  la  perte  d'une 
ibitnne  péniblement  acquise. 

C'est  ainsi  que  se  sont  liquidés  Inen  des  marchés  à  for- 
fait passés  pour  les  lignes  de  Uijoii  à  Besançon,  de  Besançon 
àfielfort,  d'Auxonne  à  Gray,  de  Dôleà  Salins,  pour  les  che- 
mins de  Rhône  et  Loire  et  du  Grand  Central,  etc.,  etc. .La 
compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  a  dépensé 
des  disaines  de  millions  pour  achever  ces  lignes  et  pour 
construiie  à  nouveau  certains  ouvrages.  11  reste  d'ailleurs 
d'autant  plus  à  faire  que  le  prolii  eu  long  et  les  profils  eu 
travers  sont  plus  accidentés. 

Le  souterrain  de  Terre-Noire,  par  exemple,  entre  Saint- 
Étienne  et  Lyon,  quelques  jours  après  une  expertise  qui  le 
déclarait  recevable,  en  constatani  ([u'il  avait  été  exécuté 
suivant  toutes  les  règles  de  l'art,  s'est  éboulé  sur  plusieurs 
centaines  de  métrés,  et  la  compagnie  a  été  obligée  de  con- 
sacrer  plusieurs  millions  à  reconstruire  en  entier,  sur  toute 
leur  longueur,  la  voûte  et  les  pieds-droits,  dans  lesquels  on 
a  reconnu  à  chaque  pas  des  malfaçons  déplorables. 

Nous  n'aurions  que  Tembarras  du  choix,  sur  les  chemins 
de  fer  français  et  étrangers,  pour  fournir  d'antres  preuves 
aussi  saifflssantes  du  surcroît  de  dépenses  qu'ont  eu  à  sup- 
porter toutes  les  compagnies  assez  peu  clairvoyantes  on 
assez  peu  soucieuses  des  intérêts  de  leurs  actionnaires  pour 
confier  leurs  travaux  à  des  entrepreneurs  à  forfait.  11  est 
même  arrivé  que  des  marchés  de  ce  genre  n'ont  été  qu'un 
prétexte  et  un  moyen  de  faire  participer  des  administra- 
teurs aux  bénéfices  d'une  entreprise  générale,  en  prélevant 
le  plus  clair  de  ces  bénéfices  sur  les  sous-traitants  chargés 
en  réalité  de  l'exécution.  Voici  ce  qu'on  lit  dans  le  compte 
•rendu  statistique  de  la  ligne  de  Montlnçon  à  Moulins,  dressé 
par  M.  Nordling,  ingénieur  en  chef  de  la  compagnie 
d'Orléans  : 

Ammiti  des  P.  e<  Ch,  Miaonif.  ^  ton  vn,  6 
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0  La  compagnie  de  Montluçon  à  Moulins  était  à  peine 
«  constituée  qu'elle  passa,  à  la  date  du  6  mai  iS54»  Avec 
f  M.  X*'**,  un  marelié général  de  ai  millions»  comprenant 
t  à  forfut  la  totalité  des  travaux  et  fonmitores,  terrains* 

a  ouvrages  d'art,  bâtiments,  matériel  fixe  et  roulant.  Un 
a  mois  après,  rentrepreneur  général  fit  connaître  au  con- 
«  aeil  les  sous-traitants  qu'il  s'était  réservé  de  choisir; 
s  maiail  faut  croire  que  ces  divers  moyens  étaient  conve- 
c  nus  à  Tavahce,  car,  des  le  mois  de  février,  l'ingénieur 
«  en  chef  de  MM.  Soulié  et  Hunebelle,  sous-traitants  des 
«  terrassements  et  ouvrages  d'art,  se  mettait  à  l'œuvre 
«  pour  détenmner  le  tracé.  

«  Le  premier  coup  de  pioche  ne  fut  donné  qu'en  janvier 
«  i856,  après  la  fusion  avec  la  compagnie  du  Gi  and-Cen- 
«  tral  •  

a  Le  1*'  mars  1867,  quatre  mois  avant  la  dissolution  du 
îi  Grand-Central,  l'entrepreneur  général  obtint  l'autorisa- 
tf  tion  de  se  retirer  avec  une  indemnité  de  5  millions,  en 
«  laissant  la  compagnie  en  présence  de  ses  sous*traitants, 
«  dont  les  marchés  étaient  évalués  au  total  de  18  millions.» 

Cette  citation  est  assez  significative  par  elle-même  et 
nous  dispeuse  de  tout  commentaire.  Nous  nous  contente- 
rons d'ajouter  que  si  les  chemins  de  fer  n'ont  pas  pu  s'exé- 
cuter à  bon  marché,  ce  n'est  pas  aux  ingénieurs  qu'il  faut 
s'en  prendi'e,  maii»  à  la  nature  même  de  ces  voies  de  com- 
munication exceptionnelles  et  à  la  continuité  des  dépeii.ses 
qu'entraînent  leur  organisation,  leur  construction  et  leur 
exploitation. 
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f  t.  —  Comparaiion  des  prix  de  revient  kUamétriqueê 
de  fuekinei  lignes  à  nme  voie, 

I. 

En  nous  reportant  à  Texposé  de  la  situatioa  de  l'eaipire, 
présenté  au  sénat  et  au  corps  législatif,  pour  Tannée  1867, 
nous  voyons  que  sur  les  si  o4o  kilomètres  de  chemins  de 
fer  concédés,  qui  constituent  en  ce  moment  le  réseau  fran- 
çais, les  dépenses  faites  ou  à  faire  par  les  compagnies  s'é- 
levaient à  un  total  de  7  88a  680  000  francs,  ainsi  répartis  : 

3  7t3  816  000  francs  pour  les  9  754  kilomètres  de  Tan- 
don réseau  et  h  1 58  864  000  francs  pour  les  1 1  «86  kilo- 
mètres du  nouveau  réseau;  ce  qui  fait  ressortir  la  dépense 
kilométrique  des  lignes  de  l'ancien  réseau  à  la  charge  des 
coaq[Mignies  à  58i  773  francs*  et  la  dépense  kilométrique 
des  lignes  du  nouveau  réseau  k  368  498  francs. 

Les  subventions  accordées  par  Tétat  s'élèvent  en  outre 
moyennement  à  68  726  francs  par  kilomètre,  tant  coiiiine 
travaux  exécutés  que  comme  argent  avancé,  de  sorte  que 
le  prii  de  revient  définitif  est  de  ^bo  499  francs  par  kilo- 
mètre pour  Tanden  réseau,  et  de  4^7  >s4  fraocs  par  ki* 
lomètre  pour  le  nouveau  réseau.  Ces  chiffres  sont  trop 
éloquents  par  eux-mêmes  pour  que  nous  ayons  besoin  de 
les  commenter  ;  ils  montrent  que  les  lignes  nouvelles,  ,  eu 
égard  k  Tinsufiisance  de  leurs  produits  pendant  les  pre- 
mières annèest  reviennent  presque  aussi  cher  que  les  aii« 
ciennes,  quoiqu'elles  n'aient  pas  été  grevées  des  mêmes 
frais  de  construction  pour  les  immenses  gares  établies  à 
Paris  et  dans  les  grandes  villes.  On  voit  par  là  quelle 
èiKMine  dilTérence  sépare,  comme  dépense*  les  2 1  o4o  kilo- 
mètres de  chemins  de  fer  exécutés  ou  projetés  jusqu'à  ce 
jour,  sur  le  territoire  français,  des  prétendus  chemins  éco* 
nomiques  que  l'on  rêve  et  que  Ton  espère  construire. 

I^ous  ne  connaissons  pas  la  dépense  réelle  des  sa  à 
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si* 000  kilomètres  de  chemins  de  fer  livrés  à  la  circula- 
tion  que  les  iles  Britanniques  possèdent  actueUement  ; 
mais,  d'après  un  article  publié  dans  le  Moniteur  du  a8  no- 
vembre 1866,  les  prix  de  revient  pour  les  sections  exécu- 
tées pendant  Tannée  18Ô4  ont  été  par  kilomètre  : 

de  6o5  85o  francs  en  Angleterre; 
de  36 1  760  francs  en  ftcosse; 
de  aoi  9Ô0  francs  en  Irlande. 

Ën  Belgique,  les  lignes  exécutées  pai*  Tétat  sont  revenues 
à  3oo  000  francs  par  kilomètre. 

En  Autriche*  le  prix  de  revient  kilométrique  moyen  a  été 
d'environ  990  000  francs. 

Il  a  été  de  263  000  francs  en  Prusse  et  de  9/49.. 000  francs 
dans  les  autres  états  allemands,  où  le  relief  du  sol  est  beau- 
coup moins  acddenté  qu'en  France  ;  et,  qu'on  ne  l'oublie  pas, 
les  chiffres  cl-dessus  sont  déduits  de  plus  de  90  000  kilo- 
mètres exécutés  dans  ces  trois  derniers  pays. 

Chemim  de  fer  d*Êcosse.  —  Ou  peut  donc  affirmer,  sans 
crainte  de  se  tromper,  que  les  5oo  kilomètres  de  lignes 
écossaises,  citées  dans  la  brochure  de  M.  Charles  Bergeron, 
qui  avait  pour  titre  :  le$  ehemint  de  fer  à  bon  marehê,  ne 
constituent  qu'une  très-minime  exception  et  ne  sauraient 
être  comparés  même  à  nos  lignes  les  plus  secondaires.  Leur 
exécution  a  été  des  plus  faciles;  leur  dépense  kilométrique, 
qui  s'est  abaissée  parfois  jusqu'à  80  000  francs,  s'élève  en 
moyenne  à  1 10  000  francs,  se  décomposant  de  la  façon  aui- 
vante  : 

i«  Frais  généraux  et  de  parlement,  frais  d'études,  de  per-  mnc*. 
sonne),  intérêts  et  commissions  de  banque,  etc.  .  .  10000 

a*  Acquisition  des  terrains   1  a  5oo 

3'  Terrassements,  ouvrages  d'art,  voies  et  stations.  ...     S7  ôoo 

Total  110  oQo 

A  quoi  il  faut  ajouter  10  à  ib  000  francs  par  kilomètre 
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pour  le  matériel  roulant,  qu'il  soit  iourui  par  la  société  de 
construction  ou  par  la  compagoie  exploitante* 

Sur  pluaieiira  de  ces  chemins,  les  clôtures  ne  consislent 
qu'en  de  simples  lattes  en  bois  trè»-espacées;  les  haies 
vives  n'existent  point  ;  beaucoup  de  passages  à  niveau  sont 
sans  maison  de  garde;  les  stations  sont  remplacées  par  un 
simple  abri  eu  charpente,  à  deux  ou  trois  compartiments, 
où  le  chef  de  gare  ne  réside  pas;  parfiMS  le  même  agent 
remplit  ômnltanément  les  fonctions  de  receveur,  &cteur 
et  gardien  du  passage  à  niveau.  Une  marquise  en  bois  sert 
d'abri  aux  voyageurs.  Le  public  aide  lui-niêine  au  charge- 
ment et  au  déchargement  des  marchandises  qu'il  reçoit  ou 
expédie  dans  les  gares.  Les  riverams  se  tiennent  an  cou- 
rant des  heures  de  passage  des  trains  et  exercent  eux- 
mêmes  k  surveillance  nécessaire  à  la  sécurité  de  la  voie, 
comme  à  celle  des  voitures  et  des  bestiaux  qui  la  traversent. 
11  n'y  a  saos  doute  qu'un  très-petit  nombre  de  croisements 
on  de  changements  de  voie,  pas  de  plaques  tournantes,  ni 
de  signaux  d'aiguilles,  ni  de  sémaphores,  etc. ,  comme  on  en 
exige  sur  tontes  les  lignes  françaises;  souvent  un  seul  train 
fait  la  navette  d'une  extrémité  à  l'autre  de  ces  voies,  dont 
la  longueur  est  très-restreinte. 

Il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  idusieurs  de  ces 
petits  chemins  fassent  leurs  frais  avec  une  recette  brute  de 
9  700  francs  par  kilomètre  en  moyenne,  les  dépenses  d^ex* 
ploitation  s  élevant  à  6  000  francs  environ,  savoir  : 


fnDCt.  > 

Administration  centrale  et  frais  généraux.  .  900 

Entretien  de  la  voie                                .  900 

Matériel  et  traction   2  000 

Exploitation   1  5oo 

ix>catioii  et  entretien  du  tuatériel  roulant.  .  700 

Total   6  000 


Il  reste  5  700  francs  de  produit  net,  c'est-à  dire  un  inté* 

rèt  de  5. 56  p.  100  du  capital  dépensé  pour  la  construction. 
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Exemples  {ùwmupar  lu  th$mim  àe  fer  framçaii. — Hais 
les  ezediples  aoalogiies  sont  trop  rires  poar  en  conclure 

que  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local  peuvent  être  con- 
struits aussi  économiquement,  et  il  nous  semble  beaucoup 
pluB^ratkmnel  de  choix^her  des  données  et  des  termes  de 
comparaison  dans  les  résultats  de  tous  genres  que  nous 
fournissent  les  10.000  kilomètres  exécutés  ou  étudiés  dans 
des  conditions  si  variées  de  pentes  et  de  rampes,  de  courbes, 
de  terrassements,  d'ouvrages  d'art*  etc.,  sur  toute  la  surface 
de  la  France  et  dans  des  régions  présentant  les  reiie&  de  ter* 
rains  les  plus  différents,  à  l'est,  à  l'ouest,  au  nord  et  au  midi. 

Le  meilleur  moyen  de  dissiper  les  illusions  persistantes 
d'une  grande  pai  tie  du  public  nous  paraît  être  de  réunir 
des  faits  nombreux  pour  bien  montrer  la  dilléreoce  qui 
existe  entre  td  ou  tel  chemin  de  fer,  suivant  qu'on  peut 
le  tracer  en  quelque  sorte  à  fleur  du  sol,  comme  les  routes 
ordinaires,  ou  qu'on  est  obligé  de  lui  fcùre  franchir  des 
faites  élevés,  des  dépressions  profondes,  de  larges  riviè- 
res, etc...  Beaucoup  de  lignes  du  quatrième  réseau  se  trou- 
mt  dans  ce  cas-là,  sans  compter  que  les  prescriptions  si 
minutieuses  du  cahier  des  charges  n'ont  pas  varié  et  que 
les  exigences  locîiles,  auxcjuelles  on  est  tenu  de  satisfaire, 
vont  toujours  en  augmentant. 

Afin  de  mieux  fixer  les  idées,  nous  ferons  une  descrip- 
tion succincte  de  quelques-udes  des  lignes  récemment  exé- 
cutées par  la  compagnie  de  Lyon  dans  les  départements 
du  Jura,  du  Doubs,  de  l'Ain,  de  la  Cùte-d'Or,  de  Saône-et- 
Loireetde  l'Yonne,  et  nous  comparerons  leurs  dépenses 
kilométriques  avec  celles  de  quelques  autres  chenûns  dont 
les  détails  de  construction  nous  sont  aussi  connus.  Nous- en 
déduirons  ensuite  les  chilîres  moyens  auxquels  il  y  aurait 
lieu  d'évaluer  le  prix  de  revient  des  nouvelles  lignes  pro- 
jetées, lorsque  leur  tracé  offrira 4ies  conditions  à  peu  près 
semblables,  au  point  de  vue  du  relief  du  terrain,  du  nom- 
bre et  de  l'importance  des  ouvrages  d'art,  des  stations,  etc» 
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Si  00  travail  du  même  goBore  énh  Ait,  avec  lmiic<mp 
idus  de  préoiflioD  que  le  nAtre,  par  te  eoim  da  Inireaii  de 

lâ  statistique  attaché  au  ministère  des  travaux  publics, 
pour  toutes  les  lignes  exécutées  tant  en  Fraocequ'à  l'étrai^- 
ger,  dans  les  paya  de  plaines»  àam  te  pays  de  oollioes» 
^dane  te  pays  demonUgiies,  ooMeulement  od  arriverait 
Uen  vite  à  posséder  des  bases  à  peu  près  certaines  d'esti- 
mation dans  chaque  région  particulière  des  quatre-vingt- 
neuf  départements,  mais  on  pourrait  y  joindre  encore  tous 
te  éléments  du  trafie  proliable  des  noimMi  chemins.  Dés 
lors  il  serait  beaucoup  plus  £Mile  à  radimnistratfaD  de<ae 
tenir  en  garde  contre  les  prévisions  trop  opLiiiiistes  de  tous 
ceux  qui  projettent  des  travaux  à  bon  marché  ou  de  ceux 
qui  révent  une  recette  rémunératrice  là  où  te  voyageurs 
et  te  marohandinoB  teont  toii{oiira  délaot  et  où  le  prodmt 
bnil  ne  couvrira  qa'nne  parde  des  frais  d'exploitatioD, 
quelque  réduits  qu'on  les  suppose. 

r^os  éléments  de  comparaison  soot  empruntés  à  un  rap- 
port d^à  ancien  de  M.  filorandiére,  ing^ôiieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées»  directeor  des  travaux  neofs  da  résesu 
ovest  de  la  compagnie  d'Ortens,  rapport  snr  la  constmc^ 
tion  des  chemins  de  fer  de  Poitiers  à  la  Rochelle,  de  Tours 
au  Mans  et  de  Nantes  à  Saint-Nazaire,  qui  a  été  inséré 
dans  te  iAimate des  mois  de  novembre  et  décembre  i86a  ; 
au  intéiessants  doenments  pnbllés  par  M.  Desnoyers,  ioh 
génieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  et  des  lignes  de  la 
Bretagne  et  de  la  Vendée,  sur  les  chemins  de  fer  de  Nan- 
tes à  Chàteauiin  et  de  Gbàteaulin  à  Landemeau;  puis  par 
IL  I^ordling,  ingémenr  en  chef  du  réseau  centrai  d*Or» 
léans,  sur  te  lignes  de  Montluçon  à  MouKns,  de  Montluçon  ^ 
à  Limoges,  de  Bourges  à  Montiuçon  ,  et  enfin  aux  rensei- 
gnements que  nous  a  fournis  M.  Ledru,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  directeur  des  travaux  de  la  compagnie  de 
rbt,  snr  te  lignes  d'tipiiMi  à  RemiremoDt,  de  Lunévilte  à  ^ 
&int4>ié  et  d*  Avricourt  à  Meuse. 
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Comparaiiondapriméê  mknt  —  Toutefois  il  importe 
de  I^en  fiûre  remarquer  que  plusieurs  des  lignes  à  com- 
parer ayant  leurs  terrassements  et  leurs  ouvrages  d'art 
effectués  pour  deux  voies  ;  que  dans  d'autres  les  terrasse- 
ments n'étant  exécutés  que  pour  une  voie;  que  dans  ^lel* 
ques-unes,  enfin»  les  terrains  seuls  ayant  été  acquis  pour 
deux  voies,  il  était  nécessaire  de  les  ramener  toutes  à  un 
type  uniforme.  Pour  cela,  nous  avons  dû  admettre,  comme 
beaucoup  d'ingénieurs  l'ont  fait  déjà  : 

i«  Que  le  mppléflMnl  de  surface  correspondant  à  la  se- 
conde vme  représentait  environ  le  dixiim$  de  la  valeur 
totale  des  terrains  ; 

2"  Que  la  différence  entre  les  terrassements  et  les  ouvra- 
ges d'art,  exécutés  pour  deux  voies  ou  pom*  une  seule,  équi- 
valait environ  au  dnquUm  de  leur  dépense  totale. 

Avec  ces  données  et  en  tenant  compte  aussi  des  travaux 
exceptionnels  de  certaines  lignes,  tels  que  perrés,  murail- 
lements,  pose  d'une  partie  de  la  seconde  voie,  etc.,  etc., 
nous  sommes  arrivés  à  des  chiffres  qu'où  peut  considérer 
comme  assez  approximatifs  pour  donner  une  idée  exacte 
des  prix  de  revient  de  tous  les  chemins  de  fer  pris  pour 
types  et  ramenés  à  l'hypothèse  d'une  voie  unique.  Nous 
avons  dû  encore  ajouter  à  ces  prix  de  revient  les  frais  gé- 
néraux d'administration  des  compagnies,  évalués  à  i  p.  loo 
des  dépenses  de  toute  nature,  etles  intérêts  des  fonds  em- 
ployés pendant  la  période  de  la  construction.  La  durée 
des  travaux  étant  ordinairement  de  deux  à  trois  années, 
les  intérêts  ne  sauraieut  être  fixés  à  moins  de  7  ou  8  p.  100 
de  la  dépense  réelle;  car  on  n'emprunte  guère  à  moins  de 
5<5o  p»  100,  amortissemeut  compris,  et  Ton  a  besoin  d'a^ 
voir  toujours  une  certaine  avance  et,  par  conséquent,  des 
capitaux  en  caisse,  non  productifs  d'intérêts.  Soit  que  l'on 
répartisse  les  payements  à  eiiectuer  aux  entrepreneurs  d'une 
manière  uniforme,  chaque  amiée,  ou  par  quarts  pour  la 
première  et  la  troisième  aimée,  et  par  moitié  pour  la 
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deuxième,  qui  est  généralement  celle  où  l'activité  des 
chantiers  est  la  plus  grande,  le  calcul  des  intérêts  cumulés, 
pour  une  période  de  trente  à  trente-cioq  inoiflt  conduit  à 
plus  de  8  p.  100. 

Afin  de  no«m  maintenir  dans  les  rimites  les  pins  strictes 
et  de  ne  pas  être  accusé  ci'exa<^érer  à  plaisir  les  dépenses, 
nous  nous  sommes  arrêté  au  chifl're  de  8  p.  100  d'intérôtt 
pour  les  lignes  dont  la  dépense  totale  dépasse  seo  ooo  francs 
par  kilomètre  et  qui  eiigont  environ  trois  ans  pour  leur 
construction,  et  à  celui  de  7  p.  100  pour  les  Hgnes  coûtant 
moins  de  -200  000  francs  par  kilomètre,  dont  la  période 
(l'exécution  peutètre  moindre.  Quant  au  taux  de5.5op.  100 
fixé  pour  l'intérêt  des  empnmts  et  leur  amortissement  en 
quatre-vingt^dix-n^  années,  on  ne  saurait  le  trouver  trop 
élevé,  puisque  le  gouvernement  se  décide,  à  T heure  ac- 
tuelle, à  accepter  les  mêmes  conditions  [)our  les  chemins 
de  fer  du  quatrième  réseau  qu'il  veut  exécuter  lui-même  ou 
par  l'intermédiaire  des  grandes  compagnies. 

WrumÊmr  w/r^mw»  —  UgaM  de  Gkâlaaolis  à  LaBdtnmn;  —  d«  Natitt  à 
Sûnt-Natiira;  —  de  Honchard^au  Verrièrai;  —  da  LoM-la-Sasaiaf  à 
Monehard;  —  da  HooUaroo  i  Moalios  atec  amlirancbainenls  iar  Bétanal 
et  Saial-Jaeqttes. 

Finiiiére.  f  Ligne  de  Chàteaulin  à  Landemeau*  —  Elle 

présente,  sur  une  longueur  de  62  /178  mètres,  de  très- 
grandes  diflicultés  de  trac  é,  parce  qu'elle  coupe  à  peu  près 
perpendiculairement  les  derniers  contre-forts  des  monts 
d'Àrrée  qui  entourent  la  rade  de  Bi-est.  Il  était  imposable 
de  contourner  ces  promotoires  si  aigus  et  si  déchiquetés,  et 
il  a  fallu  prendre  le  parti  de  les  couper  et  de  traverser  en 
mômç  temps  les  vallées  profondes  qui  les  séparent  ;  de  là 
sont  résultés  des  terrassements  considérables,  les  trois 
grands  viaducs  de  Port^unay  (4^  mètres  de  hauteur),  de 
Pont^de-Bins  (40  mètres  de  hauteur)  et  de  Daoulas  (67  mè- 
tres de  hauteur),  et  le  souterrain  de  ^îeiz-Vran,  qui  a 
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43i-.So  de  longueur.  Le  poiatde  départ,  à  la  gare  de  Ghâ- 
teaulin,  se  trouve  à  la  cote  de  6«".5o  ;  le  point  d'arritée,  à  la 
gare  de  Landemeau,  est  à  la  cote  de  So'^.og. 

Dans  rintervalle,  le  proûl  en  long  s'élève,  au  faîte  de 
Perroe,  à  «e-'.So,  dmceod^ponr  passer  la  Doujine,  à  55  mè- 
tres, remonte  au  fattedeNeix-Vran,  à  i90".5s,  redescend 
peu  à  peu,  pour  franchir  la  rivière  deDaoulas,  à  44  mètres, 
remonte  vers  le  faîte  de  Dirinon,  à  j  02".45,  et  redescend 
encore  jusqu'au  nivean  de  r£lorn,  à  i4'".o6. 

L'inclinaison  maiima  de  o'.oi  s  par  mètre  adû  être  adop- 
tée sur  une  longueur  de  i9  i33  mètres  en  rampe  et  de 
6  809  mètres  en  pente,  ce  qui  représente  38  p.  100  envi- 
ron du  parcours  total.  La  longueur  cumulée  des  pentes  et 
rampes  est  à  celle  des  paliers  boriiontaux  dans  le  rapport 
de  76.5  à  23.5. 

lies  courbes  offrent  un  développement  de  «8  069  mètreSi 
soit  53  p.  100  de  la  longueur  totale  ;  celles  de  5oo  mè- 
tres de  rayon  sont  au  nombre  de  trente-cinq  et  représentent 
s8  p.  100  du  parcours. 

La  largeur  moyenne  de  la  zone  acquise  pour  deux  vmes 
est  de  35".  77.  Le  cube  moyen  des  teri*assement8  est  de 
49"'. 5G,  et  l'on  a  employt'î  2~.339  de  ballast  par  mètre  li- 
néaire de  voie»  tassement  compris.  Indépendamment  des 
grands  ouvrages  d'art  signalés  ci-dessus,  cette  ligne  a  né- 
cessité la  construction  de  cent  douse  ouvrages  ordinaires, 
pour  routes,  chemins  et  cours  d'eau;  ce  qui  correspond  à 
plus  de  deux  par  kilomètre,  sans  comj)ter  ti'ente-cinq  pas- 
sages à  niveau  avec  maisons  de  gardes. 

Les  stations  sont  au  nombre  de  dnq  ;  leur  espacement 
moyen  est  de  10  786  mètres. 

La  d(''ppnsp  kilométrique  de  tous  les  travaux  exécutés 
pour  deux  voies  est,  d'après  M.  Desnoyers,  de  54 1  34i  fr.; 
elle  s'élève  jusqu'à  689  857  francs  pour  les  8  54s  mètres  de 
la  section  de  Port-Launay,  et  s'abaisse  à  187  7S0  francs 
pour  les  i5  440  mètres  de  la  section  de  Hanvec. 
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Ainsi  que  nous  venons  de  le  dire ,  ces  chiffres  se  trouva 
ronl  réduits,  dans  les  tableaux  comparatifs  ci-après,  de 
tout  1  excédant  de  dépense  qui  est  censé  correspondre  aux 
terrains  et  ans  travaux  de  la  seconde  voie. 

Lairê-'Inférimrê,  s*  iÀgnê  de  NatUn  à  Sain^NoMaire.  — 
Elle  a  6 1  800  mètres  de  longueur,  pari  des  quais  de  Nantes 
et  suit  le  pied  des  coteaux  qui  bordent  la  rive  droite  de  la 
Loire  jusque  vers  Gouéron;  de  là  elle  passe  au  pied  du 
sillon  de  Bretagne,  revient  ensuite  dans  la  vallée  et  arrive 
à  Saint-Nazûre,  pardlèlemoit  au  iMMsin  à  fiot. 

La  sortie  de  Nantes  a  présenté  des  diflicultés  sérieuses 
et  a  nécessité  la  démolition  d*uii  grand  nombre  de  vieilles 
misons.  Dans  toutes  les  parties  où  le  chemin  est  situé 
dans  le  va!  de  la  Loire,  il  a  écé  établi  à  s  mètres  au-dessus 
des  plus  hantes  crues  et  se  trouve  défendu  par  des  perrés 
du  côté  du  fleuve.  Dans  la  partie  correspondant  au  sillon 
de  Bretagne,  le  proûlen  long  présente  une  succession  de 
déblais  et  remblais  d'autant  plus  coûteux  que  la  majeure 
partie  des  tranchées  est  ouverte  dans  les  roches  dures  de 
granit  et  de  schiste. 

Sauf  trois  courbes  de  5oo  mètres  à  la  sortie  de  Nantes, 
les  plus  petites  courbes  n'oot  pas  moins  de  i  ooo  mètres  de 
rayon;  les  pentes  et  les  rampes  ne  dépassent  pas  o*.oo4« 
La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle  des 
paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  44- S  à  55.2. 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gnements dfoits4lans  le  rapport  de  97  à  73* 

Les  terrains,  achetés  pour  deux  voies,  offrent  une  lar^ 
genr  moyenne  de  36". 60  par  mètre  linéure.  Le  cube  * 
moyen  des  terrassements,  exécutés  également  pour  deux 
voies,  est  de  5o'".4B,  et  le  cube  moyeu  de  ballast,  de  2'°\54 
par  mètre  linéaire  de  vc»e. 

Les  Dombreux  ruisseaux  et  canaux  qui  sillonnent  le  pays 
ont  nécessité  beancoup  de  petits  ouvrages  d*art.  Il  y  en  a 
110  construits  pour  deux  voies,  soit  1  ouvrage  I^jb  par 
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kilomètre,  non  compris  54  passages  à  niveau  avec  maisons 

de  gardes. 

Il  y  a  neuf  stations,  parmi  lesquelles  celle  de  Saint- 
Nazaire  a  une  assez  grande  importance.  Leur  espacement 
moyen  est  de  8  o5s  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Moran* 
dière,  pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  5oo  585  francs. 

Jura  et  Douba,  5"  Ligne  de  Momhard  aux  Verriéreê 
(frontière  suisse). 

Cette  ligne  offre  une  longueur  de  7s  58a*.  40  et  a  été 
ouverte  dans  un  pays  très-acddenté,  puisqu'elle  traverse 
toute  la  chaîne  des  monts  Jura.  Son  tracé  part  de  la  gare 
de  Mouchard  à  la  cote  de  288  mètres,  et  s'élève  successi- 
vement* par  des  courbes  nombreuses  dont  le  rayon  se  réduit 
souvent  à  35o  mètres  et  avec  des  rampes  de  s  centimètres 
(o*.02),  puis  de  i  centimètre  (o".oi)  par  mètre,  sur  le  pre- 
mier et  sur  le  second  plateau  jurassique,  situés  à  6^0  mè- 
tres et  à  860  mètres  d'altitude.  A  partir  de  Pontarlier,  le 
profil  en  long  monte  encore  jusqu'à  la  frontière  suisse, 
dont  la  cote  est  de  9 1 9  mètres.  La  éÛfférence  de  niveau  entre 
le  point  d'arrivée  et  le  point  de  départ  est  msi  de  65 1  mè- 
tres. 

La  longueur  cumulée  des  rampes  est  de  45  3o5  mètres  ; 
celle  des  pentes  est  de  849a  mètres;  ce  qui  l'epré- 
sente  74  p.  100  du  parcours  total.  Le  développement  des 
courbes  est  de  54  839  mètres,  soit  48  p.  1 00  ;  beaucoup 
n'ont  (jue  55o  mètres  de  rayon,  ce  qui  domie  une  idée  de  la 
contiguration  tourmentée  du  sol. 

Indépendamment  des  tranchées  et  remblais  considérables 
qui  se  succèdent  sur  une  partie  de  son  parcours,  l'exécution 
de  cette  ligne  a  nécessité  rétablissement  d'ouvrages  d'art 
importants,  tels  que  les  viaducs  de  Montigny  et  d'Andelot, 
de  as  mètres  et  de  -^j^.ôo  de  hauteur,  les  deux  ponts  sur 
le  Drugeon  et  sur  le  Doubs,  et  une  dizaine  de  tunnels  pré- 
sentant une  longueur  totale  de  a  070  mètres. 
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U  y  a,  en  outre,  143  ouvrages  d'art  ordinaires  pour  pas- 
sages de  routes  et  chemiDs,  ruisseaux,  etc..,  ce  qui  fait 
s  ouvrages  environ  par  kilomètre,  non  compris  35  passages 

à  Jiiveau  avec  maisons  de  gardes. 

Les  terrains  ont  été  acquis  pour  deux  voies,  avec  une  lar- 
geur moyenne  de  51*°. 91^  y  compris  la  superficie  des 
gares. 

Les  terrassements,  exécutés  pour  une  seule  voie,  présen- 
tent un  cube  de  2 7"'. 65  par  uièLre  courant.  Les  ouvrages 
d'art  sont  construits  pour  les  deux  voies.  La  voie  a  été 
ballastée  avec  de  la  pierre  cassée  et  du  gravier,  et  l'on  y  a 
employé  i"**.46  par  mètre  linéaire,  tassement  compris» 

Les  gares  ou  stations  sont  au  nombre  de  neuf  ;  leur  espa- 
cement moyen  est  de  9  072"'.8o.  Celle  de  Pontarlier  com- 
prend un  bâtiment  spécial  pour  la  douane,  une  remise  de 
machines,  une  remise  de  voitures  et  une  prise  d*eau  ;  deux 
autres  prises  d'eau  existent  sur  Tétendue  de  la  ligne. 

Le  coût  total  des  travaux  est  de  «5;  073  francs  par  kilo- 
mètre, non  compris  les  frais  généraux  et  les  intérêts  pen- 
dant la  période  de  la  construction. 

Jura,  4*  It^ne  lom-k^SoMimer  à ifoiiciMird.—  fille  a 
49  599  mètres  de  longueur,  et  forme  la  seconde  section  de 
la  ligne  de  Boui  g  à  Besançon.  A  partir  de  la  gare  de  Lons- 
le-Saulnier,  où  la  cote  du  rail  est  de  267'".  90,  le  tracé  s'en- 
gage dans  une  dépression  de  terrain  existant  enti  e  le  revers 
occidental  de  la  chaîne  du  Jum  et  une  colline  isolée,  jus- 
qu'au col  de  la  Uesme,  point  culminant  situé  à  33i"'.G9. 
11  descend  ensuite  vers  Doniblans,  où  il  franchit  la  Seille,  à 
la  cote  de  248'". i5,  remonte  au  col  de  Saint-Limain  ,  qui 
est  traversé  en  tunnel»  se  maintient  après  sur  le  versant 
des  coteaux  tourmentés  qui  existent  à  la  base  de  la  chaîne 
du  Jura  et  constituent  la  asone  intermédiaire  entre  la  mon- 
tagne et  la  plaine  ;  puis  il  se  rapproche  successivement, 
par  deux  brusques  contours,  des  villes  de  Poligny  et 
d'ArbttS,  dont  U  traverse  le  territoire,  à  la  cote  de  S94"*6.7 
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|K)iir  la  première  et  de  sôS'^.So  pour  la  seconde;  enfin  il 
vient  se  raccorder  à  la  gare  de  Mouchard ,  avec  la  double 
Kgne  de  Dôle  à  Salins  et  de  Mouchard  à  la  frontière  suisse» 

à  la  cote  de  288  mètres. 

Les  pentes  et  rampes  atteignent  souvent  o^.oiS;  leur 
longueur  cumulée  est  à  celle  des  paliers  horizontaux  dans 
le  rapport  de  69.9  à  3o.  1. 

Le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  400  mètres;  leur 
développement  est  égal,  à  peu  de  chose  près,  à  celui  de» 
alignements  droits. 

Les  seuls  ouvrages  à  signaler  sont  le  tunnel  de  Saint» 
Laouiin  et  les  petits  sur  la  Yallîère,  la  SeiUe  et  la  Guisance;^ 
mus  les  terrains  accidentés  que  le  chemin  de  fer  traverse 
ont  nécessité  des  terrasseiiients  assez  considérables,  exé- 
cutés en  générai  pour  une  seule  voie. 

La  largeur  moyenne  de  la  zone  acquise  pour  dei^  voies 
est  de  4o'".s7«  Le  cube  moyen  des  terrassements  est  de 
9ft**.7S  par  mètre  linéaire.  Ils  sont  composés  pour  la  ma- 
jeure partie  de  terrains  argileux  qui  ont  exigé  beaucoup 
d'assainissements  et  de  consolidations.  11  y  a  près  de  5  ou- 
vrages par  kilomètre»  .pour  routes,  chemins  et  cours  d'eau , 
non  compris  27  passages  à  niveau  avec  maisons  de  gardée. 

Le  cube  moyen  du  ballast  employé  est  de  2"'.  Sa  par 
mètre  linéaire  de  voie. 

Les  stations  sont  au  nombre  de  huit;  leur  espacement 
moyen  est  de  6 1 74**90*  Celle  de  Lons-le-Saulnîer  comporte 
des  remises'  de  vmtures  et  de  machines  ainsi  qu'une  pHse 
d'eau.  Une  autre  prise  d'eau  existe  à  Polîgny. 

Le  prix  de  revient,  pour  l'ensemble  des  travaux  exécutés, 
est  de  244       francs  par  kilomètre. 

Àlker,  6*  Ligne  ée  Manîhiçcn  à  Mûulim.  —  Cette  ligne  a 
88  396  mètres  de  longueur,  en  y  comprenant  les  deux  em« 
branchements  de  Bézenet  et  de  Saint-Jacques  et  l'amorce 
de  la  ligne  de  Bourges.  Le  premier  de  ces  embranchements 
a  49^^  mètres,  le  second  1  it5  mètres,  et  r^noree  de  la. 
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ligne  de  Bourges  1 696  mètres,  ce  qui  réduit  la  ligne  priu^ 
dpale  à  8o6so  mètres. 

Le  tracé  part  de  la  gare  de  Montluçon,  située  sur  la  rive 
droite  du  Cher,  à  la  cote  de  21  i^.SG,  et  se  dirige  vers  le 
plateau  de  Gommentry,  qui  est  à  la  cote  de  575*".  97,  en 
serpentant  au  fond  de  la  goige  de  rAmaron ,  avec  une 
rampe  presque  continue  de  o"^«oi5  par  mètre  sur  1$  kilo- 
^mètres. 

A  partir  de  là  le  tracé  s'infléchit  vers  le  nord-est,  en 
descendant  d'abord  jusqu'à  la  cote  255".86,  près  de  Vil- 
leûranche,  et  remontant  ensuite  jusqu'au  col  de  ïronget, 
qui  appartient  au  &Ue  séparatif  des  basons  du  Cher  et  de 
r Allier  et  se  trouve  à  la  cote  de  458".  86.  Entre  ce  col  et 
MouJiiiS  la  difl'érence  de  niveau  de  252  mètres  est  rachetée 
au  moyen  de  déclivités  qui  atteignent  souvent  o"'.oi5«  Le 
revers  de  la  Quenne»  étant  asseï  incliné  et  découpé  par  de 
nombreux  ravina,  a  nécessité  deux  petits  tunnels  et  plu- 
sieurs tranchées  et  remblais  considérables.  A  Messarges, 
■  une  vallée  latérale  est  franchie  sur  un  viaduc  en  maçon- 
nerie  de  25"\8o  de  hauteur;  ce  n'est  qu'à  partir  de  bou* 
vigny  que  le  tracé,  ayant  rejoint  le  fond  de  la  vallée,  se 
trouve  dans  des  conditions  râxlînaires.  On  arriveà  la  gare 
de  Moulins,  après  avoir  traversé  T  Allier  sur  un  pont  mé- 
tallique, à  la  cote  de  2 26"-.  70. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle  des 
paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  78.7  à  si.3«  L'in* 
clinaison  maximum  de  o".  règne  sur  55  755  mètres«  Les 
courbes  présentent  un  développement  total  de  45  092  mè- 
tres, qui  est  à  la  longueur  totale  des  alignements  droits 
dans  le  rapport  de  49  ^  le  rayon  minimum  est  de 
5oo  mètres;  il  y  a,  sur  l'éteiidne  da  tracé,  7  courbes  de  ce 
rayon  et  6  de  4eo  mètres. 

■  Les  terrains  ont  été  achetés  et  les  terrassements  et  ou- 
vrages d'art  exécutés  pour  deux  voies,  sauf  sur  l'embran* 
chement  de  Saint4acqnes  qui  n*a  été  construit  que  pour 
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mie  seole  voie.  La  largeur  delà  zone  acquise  est  de  5d".65. 
Le  cube  des  terrassemeots  est  à  peu  près  de  3i  jnètres 
par  mètre  couranti  et  celui  du  ballast  de  a"*'.  7  6  pai*  mètre 

linéaire  de  voie. 

Le  uombie  des  ouvrages  ordiuaires  est  de  89a,  cequi  iait 
3  ouvrages  i/5  par  kilomètre,  sans  compter  78  passages  à 
niveau  avec  maisous  de  gardes. 

Il  y  a  sept  stations  intonnédiaires  sur  la  ligne  princi- 
pale et  une  sur  Tembranchemeut  de  Bézenet;  leur  espace* 
ment  moyen  est  de  9  57a  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique,  donné  par  M.  Nordiing, 

pour  l'ensenible  des  travaux,  est  de  27^  /415  francs. 

Le  tableau  ci-après  résume  les  dépenses  kilométriques 
afférentes  à  toutes  les  lignes  qui  précèdent. 
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Il  résulte  de  cette  comparaison  que  les  chemins  de  fer 

construits  ou  à  construire  à  une  seule  voie,  dans  des  con- 
ditions analogues  à  celles  qui  se  sont  présentées  pour  les 
cinq  lignes  ci-dessus,  dans  les  départements  du  Finistère,  de 
la  Loire-lnlèrieure,  du  Jura,  du  Doubs  et  de  TAUier,  doi- 
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vent  revenir  è  pea  près  à  970000  francs  le  kilomètre,  si 
l'os  tient  compte  des  intérêts  pendant  lâ  période  de  la  con- 
struction, et  à  25o  000  francs  le  kilomètre,  si  Ton  ne  tient 
pas  compte  de  ces  intérêts. 

La  partie  des  dépenses  dans  laquelle  se  trouvent  moins 
engagés  la  capacité,  l'expérience  et  Fesprit  d'économie  des 
ingénieurs,  c'est-à-dire  celle  correspondant  aux  acquisitions 
de  terrains,  h  la  vois,  au  matériel  fixe  et  aux 
stations  ou  gares,  monte  au  cbiiTre  d'environ.  .  iiSooo 

L'autre  partie,  comprenant  les  études,  l'exé- 
cutton  des  terrassements  et  des  ouvrages  d'art, 
arrive  au  chiffre  moyen  de   1 55  000 


Si  l'on  ne  fai>aa  j)ab  enlrei  en  ligne  de  compte  les  acqui- 
sitions de  terrains  de  la  ligne  de  Nautes  à  Saiut-Nazaire, 
qui  se  sont  éiévées  à  un  très-baut  prix,  la  première  moyenne 
ci-dessus  se  réduirait  de  1 1 5  000  à  1 07  000  francs. 

D'un  autre  côté ,  si  Von  faisait  abstraction  de  la  dépense 
exceptionnelle  des  ou\ rages  d'art  de  la  ligne  de  Cliâteaulin 
à  Landerneau,  la  seconde  moyenne  ci-dessus  se  réduirait 
de  i55  000  à  ISS  000  francs  ;  le  prix  de  revient  kilométri- 
que se  trouverait  par  suite  abaissé  à  » 99 000  francs;  ma» 
ces  deux  hypothèses  sont  tro{)  !a\orabIes  au  bon  marché 
idéal  pour  que  nous  les  admettions  î  II  y  aura  toujours,  eii 
effet,  dans  les  pays  difliciies,  quelque  circonstance  parti- 
culière qui  augmentera  les  dépenses. 

En  conséquence,  les  prix  kilométriques  ci-dessus,  de 
170  000  francs  et  de  25o  000  francs,  avec  ou  sans  les  inté- 
rêts des  fonds  dépensés,  doivent  être  maintenus. 


Annaies  des. P.  et  Ch,  MiMoiREs.  —  tome  i?:.  T 
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•M&lème  sTMpe.  —  Ligne»  de  Moniluçon  à  Limoges  «?«c  embiaoche» 

OMBt  d'AvlMlison  ;  —  de  Savenay  à  Lorient;  —  de  ChagDy  aa  Creusot  et 
à  Montcpau;  — de  LorienlàCbâteaulin;  —  de  Nuits-sous-T^avières  à  Cbâ- 
tillon-sur-Seino  ;  — >  de  Beorg  &  LoDs-le-Saulnier;  —  de  Poitiers  à  URt- 
dwlltfeliàpBoolieliMC. 

AUiert  Creute^  Haule^Vienne.  i*  Ligue  ds  Montluçpn  à 
Lmoges.  —  Elle  a  une  loDguear  de  isi  760  mètres  entre 

son  point  de  départ  situé  snr  la  ligne  de  Montluçon  à 
Bourges,  après  le  passage  du  Cher,  ll  son  point  de  raccor- 
dement à  Sainl-Sulpice-Laurière,  av<ec  la  ligne  de  Limogea 
à  Ghàieauroux,  qué  Ton  a  rectiiiée  sur  s  001  mètres.  L'em- 
brandiement  d'Aubusson  a  été,  en  outre,  exécuté  sur 
ifir  ioS- mètres,  ce  qui  porte  la  longueur  totale  construite  à 
i58  mètres. 

Le  tracé  s'élève  avec  une  rampe  continue  de  o"'.oio  à 
o*.ai95,  anorplus  de  vb  kilomètres»  jusqu'au  faite  sépara- 
tîf  du  Cher  et  de  la  petite  Creuse,  qui  est  fhmchi  à  la  cote 
458"'.  06.  Après  avoir  traversé  la  petite  Creuse,  au  moyen 
d'un  viaduc  en  maçonnerie,  le  tracé  se  maintient  dans  le 
bassin  de  cette  rivière  jusqu'à  Cressat,  en  coupant  toutefois 
un  contre-ftnrt  situé  à  la  cote  de  469  mètres,  puis  une  dé- 
pression du  bassin  de  la  Voueyse,  affluent  dv  Cher,  à  la 
cote  de  /\9.h"'.^n.  Cressat,  point  culminant  de  toute  la  ligne, 
est  à  5io  mètres,  immédiatement  après  on  descend  dans 
la  vaUée'  de  la  Creuse,  qui  est  traversée  en  viaduc  à  la  cote 
de  397*.  9t>.  A  partir  de  là»  le  tracé  gagne-  Guéret,  puis 
s'élève  sur  le  faite  sépanitif  des  affhients  de  1»  Creuse  et  de 
ceux  (le  laCartempe,  en  serpentant  continuellement.  Le  col 
de  xMontbut  est  franchi  par  une  très-grande  tranchée  suivie 
d'un  fort  remblai  ;  le-  tracé  redescend  dans  la  vallée  de  la 
Gartempe,  remonte  au  faite  qui  la  sépare  d'un  de  ses 
affluents,  l'Ardour,  traverse  ensuite  cette  dernière  rivière 
à  la  cote  de  574  mètres,  et  vient  rejoindre  la  ligne  de  Châ- 
teaui'oux  à  Limoges,  à  la  cote  de  4ot  mètres,  après  une 
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lesquels  se  trouve  le  tunnel  de  la  Rivière. 

L'embranchement  d'Aubusson  est  exécuié  tout  entier  sur 
la  rive  droite  de  la  Creuse»  à  la  suite  du  grand  viaduc  .de 
BvMtti«d'AliaiL 

Lalongueor  cunnilée  des  pentes  et  rampes ,  tant  snr  la  ligne 
principale  que  sur  l'embranchement,  est  de  1 14  97^^  mètres, 
tandis  que  les  paliers  réunis  ne  donnent  que  21,775  ittètrea; 
la  ptqKMrtion  tat  doue  de  64  ^  «6*  L'indinaÎBon  "**y™Mfn 
eel  de  o*.eiS  snr  7  5oa  «èliee.  D^nne  extrtoitéi  k  l'antre 
do  profil  eo  long,  la  mmne  des  montées  est  de  ô^a*".  24  et 
la  somme  des  descentes  de  4^>5'".  10, 

Is  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  aiî- 
gnemenla  droits  dane  le  r^f^rt  de  H  ^  A^-  U  y  &  cinq 
ceMrtoD  du  rayon  mininnm  de  3ee  mètres  et  qoarante-trma 
de  «V5o  mètres.  Trois  tunnels  ont  ensemble  une  longueur  de 
1  oi5".55.  Il  y  a  quatre  viaducs,  dont  un  très-remarquable 
avec  piles  et  tablier  métalliquee»  à  Busseau-d'Abun,  et 
486  envrages  d'art  erdinaiiies»  ce  qui  fait  3  ouvrages  et 
demi  par  kilomètre,  non  compris  7 1  passages  à  niveau* 

Les  terrains  ont  été  achetés  pour  deux  voies,  tant  sui'  la 
ligne  principale  que  sur  T embranchement  jusqu'à  la  station 
d*AhujQ-ies-MiaeB;  la  largeur  moyenne  de  l'emprise  est  de 
35  mtees. 

Les  tunnels,  viaducs  et  autres  ouvrages  d'art  de  la  ligne 

principale  ont  été  également  exécutés  pour  deux  voies.  Les 
terrassements  sont  presque  partout  exécutés  pour  une  seule 
voie;  le  cube  moyen  par  mètre  linéaLre  est  de  3i"V6js.  Le 
cube  du  ballast  est  de  9"*.5o. 

Les  stations  sont  au  nombre  de  quinze  entre  Montluçon 
et  Saint-Sulpice-l>aurière.  II  existe  également  une  station 
sur  Tembranchemeut  d'Aubusson*  Leur  esp^cemiuit  moyen 
est  de  8  600  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donn^  pas  IL  Nardling» 
pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  8t6.536  francs. 
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Lairê-If^èrkwnt  llle-ef-Ftlatfie«  Morbihan,  a*  lÂgne  de  . 
Savenay  à  Loriint.  —  fille  présente  une  longueur  totale 

de  i55  573  mètres,  y  compris  l' embranchement  çurle  port 
de  commerce  de  Lorient,  qui  a  1  58o  mètres.  Le  tracé 
s'embranche  sur  celui  de  la  ligne  de  Nantes  à  Saint-Nasaire» 
à  la  sortie  de  la  gare  de  Savenay,  à  la  cote  i6*.83.  Il  suit 
d'abord  Je  pied  du  sillon  de  Bretagne,  en  se  dirigeant  sur 
Pont-Château,  passe  en  souterrain  sous  une  partie  de  cette 
petite  ville,  puis  s' in  fléchit  vers  le  nord  pour  gagner  Redon* 
en  franchissant  la  Vilaine  sur  une  travée  métallique  de 
4o  mètres  de  portée,  à  la  cote  1 1  mètres.  Au  delà,  le  tracé 
tourne  brusquement  à  l'ouest,  traverse  les  vallées  de  l'Oust 
et  de  l'Ai-s,  s'élève  graduellement  jusqu'à  Maiansac,  suit 
pendant  11  kilomètres  le  plateau  presque  horizontal  de 
Questembert,  dont  le  point  culminant  est  à  la  cote  1 1 8  mè- 
tre», et  redescend  à  Vannes,  à  la  cote  si  mètres,  par  la 
vallée  accidentée  de  Saint-NollT.  Après  Vannes  le  chemin  se 
maintient  à  un  niveau  peu  élevé,  c'est-à-dire  à  moins  de 
46  mètres  de  hauteur*  jusqu'à  Lorient;  mais  il  rencontre 
sur  son  parcours  les  profondes  vallées  de  la  Salle»  de  la  ri- 
vière d'Auray  et  du  Blavet,  qu'il  franchit,  la  première  par 
un  remblai  de  26  mètres  et  les  deux  auires  par  de  grands 
viaducs.  La  traversée  du  Scorif,  sur  un  grand  pont  métal- 
lique suivi  d'un  viaduc  en  maçonnerie,  qui  est  l'ouvrage  le 
plus  impoitant  de  la  ligne,  précède  rentrée  à  Lorient,  à  la 
cote  i5™.5o. 

Les  pentes  et  rampes  sont  assez  faibles  sur  tout  le  par- 
cours; l'inclinaison  maximum  est  de  o'".oo8ô.  La  longueur 
cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle  des  paliers  h<MÎ- 
zonlaux  dans  le  rapport  de  65  à  35. 

Toutes  les  courbes  ont  au  moins  600  mètres  de  rayon,  à 
l'exception  d'une  seule  de  5uo  mètres,  à  la  sortie  de  Vannes, 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des.ali<» 
gnements  droits  dans  le  rapport  de  3s  à  68, 

Indépendamment  des  grands  ouvrages  d'art  déjà  signa- 
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lés,  qui  sont  au  nombre  de  io«  il  y  a  a8i  oavrages  ordi- 
naires, exécutés  tous  pour  deux  voies,  ce  qui  Dût  près  de 
0  ouvrages  par  kilomètre,  sans  compter  108  passages  à 
niveau  avec  maisons  de  gardes. 

Les  terrains  ont  été  achetés  pour  deux  voies,  avec  une 
largeur  moyenne  de  54*"*  58. 

Le  cube  des  terrassements,  par  mètre  linéaire,  est  de 
3i*.s5  pour  les  deux  voies.  Le  cube  de  ballast  employé, 
tassement  compris,  est  de  2".  38  pour  une  voie. 

11  y  a  sur  cette  ligne  1 G  stations,  y  compris  les  gares 
extrêmes  de  Savenay  et  Lorient;  leur  espacement  moyen 
est  de  9  990  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  IL  Desnoyers, 
pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  2 54  9^9  francs. 

Côte-d'Or,  Saône^et-Loire,  5**  Ligne  de  Chagny  au 
Creuiot  et  à  ifoiKceau.  Cette  ligne  a  54  $94  mètres  de 
longueur,  y  compris  la  voie  de  raccordement  avec  les  nûnes 
de  Montcean.  Le  tracé  s'embranche  à  la  station  de  Gbagny, 
sur  la  grande  ligne  de  Paris  à  Lyon  par  la  Bourgogne,  à  la 
cote  2i5'".45»  et  se  maintient  dans  la  vallée  de  la  Dheune, 
tout  près  du  canal  du  Centre,  jusqu'au  point  départage,  à 
la  cote  3s5*.  s6.  C'est  dans  la  gare  de  Montchanin  qu'a  lieu 
la  bifurcation  de  la  ligne  qui  se  dirige  sur  le  Creusot,  puis  ^ 
sur  Nevers  et  de  celle  qui  se  dirige  sur  Montceau-les-Mines, 
Digoin  et  Moulins,  en  suivant  la  vallée  de  la  Bourbince.  La 
distance  oitre  Montchanin  et  le  Greusot,  dont  la  cote  de 
hauteur  est  353*. 70,  est  de  7  279  mètres;  elle  est  de 
16  sSa  mèti*es,  entre  Montchanin  et  Montceau,  dont  la  cote 
est  285".  10. 

L'inclinaison  maximum  des  pentes  et  rampes  est  de 
o*.oio;  leur  longueur  cumulée  est  à  celle  des  paliers  ho- 
rizontaux dans  le  rapport  de  53.53  à  46.47. 

Le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  5oo  mètres;  leur* 
développement  total  est  à  celui  des  alignements  droits  dans 
le  rapport  de  57.4s  à  6s.  58. 
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Les  principaux  ouvrages  d'art  sont  les  ponts  sur  la  Dheune» 
snr  le  canal  do  Centre  et  sur  la  Bourlrince.  H  y  en  ouïrez 
149  ouvragée  d'art  ordinaîm,  boH  s  &/4  par  kiknDéHre, 

sans  compter  09  passages  à  niteaii  avec  maisone  ée  gardes. 

Les  terrassemeots  n'ont  été  elïectués,  en  général,  que 
pour  une  seule  voie;  leur  cube  moyen  est  de  28"'.88  par 
mètre  linéaire.  Le  ci^  moyen  du  ballast  est  de  9"'.46. 

La  largeur  de  la  «me  de  terrains,  afcquise  peur  les  deux 
voies,  est  de  36".6o,  y  compris  la  superficie  des  gares. 

Tous  les  ouvrages  ont  été  exécutés  pour  deux  voies,  à 
l'exception  d'une  vingtaine,  situés  entre  Montchanm  et  le 
Greusou 

Les  •stations  sont  au  nomAre  de  10,  en  y  comprenant  les 

gares  extrêmes  de  Chagny  et  du  Creusot,  dans  lesquelles 
on  a  établi  dos  installations  spéciales.  L'espacement  moyen 
est  de  5  889".  55. 11  existe  deux  prises  d'eau  :  Tune  à  llfont- 
chanh),  l'antre  à  Montcean. 

Le  prix  de  revient  kilométrique,  pour  Tensemble  des  Vn^ 
vaux,  est  de       7 79^4 2. 

Morbihan,  Finistère.  4*  Ligne  de  Lorient  à  fhâleauUn.-^ 
fille  a  94 169  mètres  de  longuenr.  Le  tracé  quitte  lagtte  de 
'  Lerient,  à  la  cote  de  i5  mètres,  et  s*élève  rapidement  sur 
le  plateau  de  Gestel,  situé  à  la  cote  49"'.  70,  sur  lequel  il  se 
maintient  à  peu  près  horizontalement  pendant  1 1  ou 
19  kilom.,pour  descendre  ensnite  dans  la  vallée  de  laLaila, 
qui  est  franchie  à  la  cote  de  5o  mètres,  «o  moyen  d'un^viadoc 
de  5e  mètres  de  hauteur  et  de  terrassements  considérables, 
à  l'extrémité  desquels  se  trouve  la  station  de  Quimperlé.  A 
partir  de  là,  le  tracé  monte  vers  le  faîte  de  Rosporden,  à  la 
cote  isi  mètres,  redescend  à  Quimper,  à  la  cote  d".a6, 
passe  en  souterrain  ^s  le  contre-fort  de  Kerfeuntun,  a'on*- 
gage  dans  la  sinueuse  vallée  du  Stefr ,  qui  est  travereé  ^ingt 
fois  d'une  rive  à  l'autre,  s'élève  graduellement  jnsqu'au  col 
de  Trévoalec,  à  la  cote  120"'. 58,  descend  par  une  pente 
rapide  sur  les  revers  accidentés  du  oontre-ibrt  des  monta- 
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gnes  Noires,  franchit  en  viaduc  la  vallée  de  Kerlobert  et 
arrive  à  la  station  de  Châteaulin,  à  la  cote  02  mètres. 

Cette  description  succincte  suffit  pour  faire  comprendre 
combien  le  temûn  est  tourmenté.  11  a  âdhi  adopter  -pour 
les  pentes  et  rampes  l'inclinaison  de  o*.oio,  sur  un  grand 
nombre  de  points,  et  elle  a  été  portée  à  o"*.oi2  aux  abords 
de  Château  lin.  On  a  fait  un  fréquent  usage  des  courbes  de 
5oo  mètres  de  rayon,  mais  on  n*est  pas  descendu  au- 
dessous  de  cette  limite. 

« 

La  longueur  eamuléO'des  pentes  et -rampes  est  à  œlle 

des  paliei's  horizontaux  dans  le  rapport  de  77.8  h  'i'i.a. 
Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  aligne- 
ments droits  dans  le  rapport  de  59  à  61. 

Indépendamment  des  viaducs  de  Qnimperlé  et  de  Qfa&*> 
teaulîn,  des  souterrains  de  Quimper  et  de  Plogonnec,  et 
des  vingt  ponts  construiis  sur  le  Steïr,  il  y  a  sur  cette  ligne 
cent  quatre- vingtniix  ouvrages  d  art  ordinaires,  ce  qui  fait 
environ  ileux  par  kilomètre,  non  compris  soiYante4rois 
passages  à  niveau  avec  ^maisons  de-gardes. 

Les  terrains  ont  été  achetés  pour  deux  voies  et  présentent 
une  superficie  moyeinie  de  ôti"'.3y. 

Le  cube  des  terrassements,  par  mètre  linéaire,  est  de 
36  mètres  pour  les  deux  votes.  Le  cube  du  bdllast  employé 
est  de  2*".  1 1 ,  tassement  compris,  pour  une  seule  voie. 

Il  y  a  sept  stations,  dont  deux  principales  à  Quimper  et 
à  Chàteauiin.  Leur  espacement  moyen  est  de  i5G68  mè- 
tres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Desnoyers, 
pour  f  ensemble  des  travaux,  est  de  9^18970  francs. 

Yvonne,  Côle-d  Or,  5"  Ligne  de  Muits-sous-Iiavière  à  67iâ- 
tillon'Sur'Seine.  —  Cet  embranchement,  de  55  46*^  mètres 
de  longueur,  se  détache  de  la  ligne  prmcipaie  de  Paris  à 
Lyon,  à  la  gare  même  de  Nttits-wus*-Ravières,  à  la  cote 

i95'".72;  il  traverse  immédiatement  îa  vallée  de  PArnian- 
çon  et  le  canal  de  Bourgogne  et  se  développe  ensuite, 
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d*abord  sur  le  versant  gaocbe«  puis  sur  le  vepsani  droit 
du  vallon  de  Plainefeau.  Le  tracé  se  maintient  sur  ce  der- 
nier versant  jusqu'au  plateau  de  Bréviaiide,  faite  de  sépa- 
ration des  bassins  de  l'Armançon  et  de  la  Seine,  à  la  cote 
'iô;*".  7s,  descend  à  la  cote  s  1 5". 60  pour  franchir  la  petite 
rivière  de  Laignes,  et  se  maintient  à  peu  près  au  même 
niveau  jusqu'à  la  traversée  de  la  Seine,  près  Sainte^Ho- 
lombe,  à  la  cote  2  2 5*".  00.  La  gare  de  Châtilion  est  elle- 
même  à  la  cote  284'"*ô5. 

Les  pentes  et  rampes  ne  d^assent  pas,  en  général, 
o"'.oio  par  mètre  ;  sur  un  seul  point  on  a  dû  adopter  deux 
rampes  successives  de  o".oio8  et  de  o°'.oi  1 5  sur  2  982  mè- 
tres. La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  67.50  à  5f  ,5o. 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gnements droits  dans  le  rapport  de  s6.5o  à  73. 5o  ;  le  rayon 
minimum  des  courbes  est  d  ailleurs  de  4«^o  mètres. 

Les  seuls  ouvrages  d'art  importants  sont  les  ponts  sur 
fArmançon,  sur  le  canal  de  Bourgogne  et  sur  la  Seine.  11  y 
a,  en  outre,  soixante  et  un  ouvrages  ordinaires  pour  routes, 
chemins  et  écôuléments  d^eau,  ce  qui  fait  un  ouvrage  5/4 
environ  par  kilomètre,  indépendamment  de  dix-huit  pas- 
sages à  niveau  avec  maisons  de  gai'des.  Tous  les  ouvrages 
ont  été  construits  pour  une  voie,  à  l'exception  de  cinq 
ponts  par-dessus  le  chemin  de  fer. 

Les  terrassements,  exécutés  aussi  pour  une  voie,  présen- 
tent un  cube  moyen  de  iS'^.ôH  par  mètre  linéaire.  Le  cube 
du  ballast  employé  est  de  l'^.gô. 

Les  terrains  ont  été  acquis  pour  deux  voies,  avec  une 
largeur  moyenne  de  59*.  73. 

11  y  six  stations,  y  compris  celle  de  Nuits-sous  Ravières 
qui  a  dû  être  notablement  agrand  e.  Leur  espacement 
moyen  est  de  7  077''*.o4.  La  gare  de  Gbàtillon-sur-Seine 
est  commune  à  la  compagnie  de  l'Ëst,  pom*  la  ligne  venant 
de  Bar-sur-Seine  et  pour  celle  qui  se  dirige  sur  Chaumont; 
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elle  comprend  des.  remises  de  machines,  de  Toitures  et  une 

prise  d'eau. 

Le  prix  de  revieut  kilométrique,  pour  l'ensemble  des 
travaux  à  la  charge  de  la  compagnie  de  Lyon,  est  de 
193  01  S'.  77* 

Ain^  Saônê^t'-Linre^  Jura,  6*  lÂgne  âe  'Bourg  à  Lom- 

le-Saulnier,  —  Elle  loi  iHe  la  première  section  du  chemin  de 
fer  de  Bourg  à  Besançon  et  a  60264  mètres  de  longueur. 
Le  tracé  s'éloigne  peu,  sur  tout  le  parcours,  de  la  direction 
delà  route  impériale  n*  83de  Lyonà  Strasbourg.  Use  détache 
de  la  ligne  de  Mâcon  à  Genève,  à  55o  mètres  avant  la  gare 
de  Bourg  et  à  la  cote  240'",  16,  et  il  se  maintient  à  la  base  des 
ondulations  de  terrains  qui  forment  le  pied  de  la  chaîne  du 
Jura  et  la  lisière  du  plareau  de  la  Bresse.  Le  point  le  plus 
bas  se  trouve  près  de  la  station  de Goligny ,  à  la  cote  109"".  4o. 
La  cote  d'arrivée  à  la  gare  de  Lons-le-Saul nier  est  267".  90. 

Les  pentes  et  rampes  ne  dépassent  pas  o"'.oi2;  leur 
longueur  cumulée  est  à  celle  d^  paliers  horizontaux  dans 
le  rapport  de  65.89  ^  34*  1 1  • 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  aligne- 
ments droits  dans  le  rapj)ort  de  37,42  à  62.68.  Le  rayon 
minimum  adopte  est  de  5oo  mètres. 

Aucun  ouvragé  d'art  important  n'est  à  signaler.  Il  y  a 
cent  cinquante-six  ponts  et  aqueducs  pour  routes,  chemins 
et  cours  d*eau,  ce  qui  fait  près  de  deux  ouvrages  1/2  par 
kilomètre,  sans  compter  quaiante-neuf  passages  à  niveau 
avec  maisonâ  de  gardes.  Tous  ces  ouvrages  ont  été  con- 
struits pour  deux  voies. 

Les  terrassements,  exécutés  pour  une  seule  voie,  offirent 
-  un  cube  moyen  de  ig^.og  par  mètre  linéaire.  Le  cube  du 
ballast  est  de  2". 97,  les  tassements  des  remblais,  compo- 
sés de  terres  argileuses,  ayant  été  très-considérables. 

La  laigeur  moyenne  des  terrains  acqms  pour  deux  voies 
est  de  s8"".89. 

Les  stations,  non  compris  celles  de  Bourg  et  de  Lons-le* 
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Saulnier,  sont  au  nombre  de  neuf,  espacées  moyennement 
de  6  38 1  mètres.  11  y  a  une  prise  d'eau  à  Saiot-Amour. 

Le  prix  de  revîeiit  kikmiétnqae»  pour  l'ensenâile  des 
tmTftiix,  est  de  197  75i  fraocs. 

Viennej  Deux-Sèvres,  Charente- Inférieure,  y"  Lignes  de 
Poitiers  à  la  Rochelle  et  à  hochefort.  —  Cette  ligne  a 
159*76  mètres  de  longaeur  et  s'embraoche  sur  celle  de 
Pftris  à  Bordeaux,  dans  la  gare  Ae  Saint-Benott,  à  4  ssa  mè- 
tres au  delà  de  Poitiers,  à  la  cote  85"*.  5o.  Le  tracé  8*élève 
sur  le  plateau  de  Coulombiers,  à  la  cote  1^2  mètres,  par  la 
petite  vallée  de  Fontame-ie-Gomte,  franchit  la  Venue,  à  Lu* 
signon,  et  atteint  un  peu  avant  Rouillé,  à  la  cote  i^o'".49f 
le  faite  qui  sépare  le  bassin  du  Glain  et  de  la  Vienne  de 
celui  de  la  Sèvre  Niortaise  ;  il  descend  dans  le  val  de  la  Sèvnj 
en  s'appuyant  sur  le  flanc  des  coteaux  de  Pamproux,  paîîse 
à  Saint-Maixent,  à  la  cote  65"'.  91,  puis  à  IViort,  à  la  cote 
S9"'.S7,  se  bifurque  à  Aigrefeuiile  en  deux  branches,  l'une 
dirigée  vers  la  Rochelle,  l'autre  vers  Rochefort,  où  21  arrive 
a  la  cote  5".  5o. 

De  Saint-Benoît  à  ISiort,  le  pays  est  très-accidenté  et  dil- 
ficile  ;  les  pentes  et  rampes  atteignent  o".  oo85,  et  il  y  a 
trois  courbes  de  5oo  mètres  de  rayon.  Ai^delà  de 'Niort,  les 
mouvements  du  temûn  sont  beaucoup  moins  prononcés; 
mais  ils  présentent  de  grandes  ondulations  qui  ont  exigé 
des  terrassements  considérables.  Le  minimum  des  rayons 
des  courbes  est  de  800  mètres  dans  cette  partie,  et  le 
maximum  des  pentes  et  rampes  est  de  o*.oo5. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux,  pour  toute  la  ligne,  dans  le  rap- 
port de  76  à  24.. 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ail- 
gnements  droits  dans  le  rapport  de  «5  à  75. 

Les  principaux  ouvrages  d'art  sont  :  le  pont  sur  le 
Glain,  les  viaducs  du  Parc  et  de  Lusignan,  le  pont  de  Saint- 
Maixent  et  le  viaduc  de  la  Crèche.  Les  ouvrages  d'art  ordi- 
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naires  pour  routes,  chemins  et  ruisseaux,  construits  pour 
deux  veies,  août  au  nombre  de  cent  treote^ciiiq,  moins  d  on 
pv  kilomtoe,  miis  â  y  a  -en  outre  qMtre-mgt-aeuf  pas- 
sages à  niveau  avec  maisons  de  garte. 

Les  terrains,  acquis  pour  deux  voies,  présentent  une  lar* 
geur  moyenne  de  ôa  mètres. 

Les  terrassements,  exécutés  pour  deux  voies,  cubent 
3o*.65  par  mètre  linéaire*  Lecobe  aïoyeD  du  ballasten- 
pleyé  atteint  3"'.o6  pour  une  seole  voie. 

Les  stations  sont  au  nombre  de  dix-neuf,  non  compris 
celle  de  Poitiers  ;  hur  intervalle  moyen  est  de  8  767  mttres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M*  Moran- 
dière,  peor  rensemble  des  travaux,  est  de  los  191  fimncs. 

Le  tableav  ci-après  résume  les  dépenses  kîloniétriqueB 
aflférentesa  ce  deuxième  group*^,  qui  comprend  sept  lignes 
construites  dans  les  quinze  départements  de  l'Allier,  la 
Greuze,  la  Haute-Vienne,  la  Loire-Inférieure,  TlUe-et-V  ilaine, 
le  Itobihan,  Saène^et-Loire,  le  Finistère,  TYonne,  la  Gèle- 
d'or,  TMn,  le  tara,  la  l^ienne,  les  Deux-Sèvres  et  U  Gha* 
rente-inférieure. 
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On  peut  en  concluâ*e  que,  si  l'on  tient  compte  de.s  frais 
de  tout  genre,  rexéculioii  d'un  chemin  de  fer,  dans  des 
couditioQS  à  peu  près  semblAbles,  reviendra  à  »  ao  ooo  ksaics 
eoTiron  par  kilomètre. 

Les  terrains,  la  voie  et  le  matériel,  les  stations  et  mai- 
sons de  gardes,  c'est-à-diie  toutes  les  dépenses  sur  les- 
quelles inlluent  peu  les  difficultés  du  tracé,  entrent  dans  ce 
total  pour  un  chiffre  de  i  o5  ooo  francs. 

Les  frais  d'études  et  de  personnel,  les  terrassements  et 
ouvrages  d'art  y  entrent  pour  9S  ooo  francs. 

Pour  ces  deux  natures  de  dépenses ,  l'écart  le  plus  con- 
sidérable existe  entre  les  terrassements  et  ouvrages  d'art 
de  la  ligne  de  Montiuçon  à  Limoges,  qui  montent  à 
113753  francs,  et  ceux  de  la  ligne  de  Poitiers  à  la  Ro- 
chelle et  à  Rochefort,  qui  ne  s* élèvent  qu'à  65  997  francs. 

Pour  la  voie,  le  matériel  et  les  stations,  l'écart  s'élève  à 
peine  à  21844  francs  entre  la  ligne  de  Poitiers  à  la  Ro- 
chelle et  à  Rochefort,  qui  offre  le  chiffre  maximum,  et  celle 
de  Bourg  à  Lons^le-Saulnier  qui  offre  le  minimum. 

11  y  a  lieu  de  remarquer  que  ])our  ces  sept  lignes  dif- 
férentes, la  largeur  moyenne  des  emprises  de  terrains  est 
de  35*".  16  pour  deux  voies  (il  aurait  fallu  de  99  mètres  à 
lo  mètres  pour  une  seule)  ;  que  le  cube  moyen  des  terras- 
sements, par  mètre  linéaire,  est  d'environ  fi5".9t,  poumne 
ieule  voie,  et  le  cube  moyen  du  ballast  de  2". 49. 

Cela  montre  combien  est  erronée  l'hypothèse ,  souvent 
faite  dans  les  avant-projets,  qu'une  zone  de  i&  à  16  mètres 
de  large  peut  suffire  pour  les  chemins  de  fer  à  une  voie  et 
qu'on  peut  réduire  le  cube  du  ballast  à  i».5o.  On  peut  en 
conclure  encore  que  des  erreurs  aussi  grandes  étant  com- 
mises pour  la  partie  des  dépenses  ({ui  est  la  plus  facile  à 
apprécier  d'avance,  un  doit  se  défier  à  fortiori  des  évalua- 
tiens  rektives  aux  terrassements,  ouvrages  d'art,  etc. 
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Vrotolcaie  sr««pe.  —  Lignes  d'Ëpioalà  Remiremont  ;  —  d'Arc-SeoaDS  à 
Francis;  de  Tours  au  Man:»;  —  d'Aumyà  NapoléoDTÏIle;  —  de  Laaé- 
ftUa  à  SaiDt-Dié  ;  ^  d'AnicMrl  à  Dmiw;  —     Boofges  4  MobUoçm. 

Foigei.  Ligne  d* Êpinal  à  Hemiremont.^  Cet  embruQ' 
chement,  de  «4  ^4^  mètres  de  looguear«  se  détache,  à  la 
cote  365".  3o,  de  la  ligne  de  Nancy  à  Gray,  à  3  jho  mètres 

de  la  gare  cVÉpiiial,  et  remonte  la  vallée  de  la  Moselle,  en 
se  maintenant  sur  la  rive  gauche,  tout  près  de  la  route  im- 
périale 57,  de  Metz  à  Besançon,  qu'il  croise  plusieurs 
fois.  Le  profil  en  long,  assez  accidenté,  a  nécSessité  des  ter- 
rassements considérables  pour  un  tracé  établi  sur  un  même 
versant.  Le  point  le  plus  bas  est  à  la  cote  559'°.74»  le  point 
calminantà  la  cote  406"*.  54;  on  descend  ensuite  jusqu'à 
Remiremont,  à  la  cote  38S*.36.  L'inclinaison  mazîmum 
adoptée  est  o'^.oog.  Il  n'y  a  qu'une  seule  courbe  du  rayon 
maximum  de  5oo  mètres* 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  70  k  5o. 

Le  rapport  eiistant  entre  le  développement  total  des 
courbes  et  celui  des  alignements  droits  est  de  Ss  à  48* 

!1  n'y  a  qpi'un  seul  onvrage  d'art  important,  le  viaduc  de 
Dinozé,  deSo  mètres  de  longueur  exécuté,  pour  deux  voies, 
comme  tous  les  autres  ouvrages. 

Les  terrassements  n'ont  été  exécuté  que  pour  une  voie; 
leur  cube  moyen  est  de  94"«58  par  mètre  courant. 

Il  y  a  soixante-trois  ouvrages  ordinaires,  ce  qui  fait  deux 
ouvrages  et  demi  par  kilomètre,  non  comptis  dixHsept  pas- 
sages à  niveau. 

Lecube  moyen  du  ballast  mployé  est  de  «"".So  par  mètre 
linéaire  ;  la  largeur  moyenne  de  la  «me  de  terrains  acquis 
pour  deux  voies  est  de  46^.50,  mais  cette  largeur  comprend 
de  nombreux  excédants. 

Les  trois  stations  de  cet  embranchement  sont  espacés 
moyennement  de  9  3i6  mètr^. 
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Le  prix  de  revieût  kilométrique  donné  pai*  M.  Ledru,  pour 
remeînble  des  trannix,  est  de  187  s6o  francs. 
Daubi.  s*  Ligne  dtAre^Sênant  à  Franais.  — Cette  ligne. 

de  t^6  864  mètres  de  longueur,  forme  la  dernière  section 
de  la  ligne  de  Bourg  à  Besançon, séparée  de  la  seclion  pré- 
cédente, de  LoQS-le-Sauiuier  à  Mouchard»  pai*  uae  distance 
de  7  kilomètres  appartenant  au  chemin  de  fer  de  D61e  à 
Satins. 

f .a  cote,  au  point  de  départ,  sitoée  près  de  la  rive  droite 
de  la  Loue,  est  de  2  35".5o.  Le  tracé  s'élève,  par  des  rampes 
successives^  régnant  presque  sans  interruption  sur  un  par» 
cours  de  plus  de  9  kilomètres,  jusqu'au  coi  de  la  Teiga» 
()oint  culminant,  à  la  cote  de  3o6"*.47*  De  là  il  se  dirige  sur 
le  \ers8nt  gauche  de  la  vallée  du  Doubs,  franchit  cette  ri- 
vière à  Portail  de  Roche,  à  la  cote  de  2  3o"'.55,  enUe  les 
kilomètres  \h  et  16,  la  traverse  encore  deux  fois,  à  Torpea 
et  à  Montferrand,  et  vient  se  raccorder  avec  la  ligne  do  Dtijon 
à  Besançon,  prèsdelagare  deFranois^àlacoiede  fl79*.63. 

L'ensemble  des  pentes  et  rampes  présente  une  longueur 
de  25.8'2  5  mètres,  qui  est  à  celle  des  paliers  dans  le  rap- 
port de  88.68  à  11. 3a. 

I^e  développement  total  des  courbes  estde  1 1  1 97  mètres, 
c'est4i-dire  de4>*68  p»  100  du  parcours  entier»  Le  rayoa 
iiiinimum  est  de  mètres. 

Le  sol,  en  général  assez  onduU',  a  nécessité  quelques 
tranchées  profondes,  malgré  l'emploi  de  pentes  et  rampes 
de  o^.oiS  pair  mètre.  11  y  a,  en  outre,  les  trois  ponts  sur  le 
Doubs  et  un  pont  sur  le  canal  du  Rhône  au  Rbin. 

Il  existe  35  ouvrages  ordinaires  pour  routes,  cheminsou 
cuui'â  d'eau,  ce  qui  fait  1  ouvrage  i/o*  par  kilomètre,  non 
compris  ao  passages  à  niveau  avec  maisons  de  gardes.  Tous 
les  ouvrages  d'art  sont  construits  pour  deux  voies  ;  maïs  les 
terrassements  n'ont  été  exécutés  que  pour  une  seule  voie. 
Leur  cube,  par  mètre  courant,  est  de  i4'".74. 

Le  cube  du  ballast  employé  est  de  2'".4d  par  mèti-e  li- 
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néaii'e.  La  largeur  de  la  zone  des  terrains,  acquis  pour  deux 
voies,  est  de  25  ".  84,  y  compris  la  superficie  occupée  par 
qaatre  stations,  donireq^acement  moyeD  eBt  de  5  379".  70. 

Le  prix  de  revient  kilométrique,,  pour  renaemUe  dee  tn^ 
vaux  exécutés,  est  de  180.770  francs. 

Indrc-ei-Loire.  Sarthe.  5*  Ligne  de  Tours  au  Mans,  — 
Cette  ligne,  qui  a  90  802  mètres  de  longueur,  se  détache 
du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Mantes,  à  ]a  coie  de  ^d'.âo, 
à  4  oofi  mètres  de  la  gare  de  Tours,  contoome  l'ancien  ch&- 
teau  de  Plessis-los-Tours  et  travei  se  la  Loire,  près  du  con- 
fluent de  la  rivière  de  k  Ghoisille,  dont  elle  suit  le  cours 
jusqu'à  Mettray,  à  la  cote  jS"'.  5o.  De  là,  le  tracé  s'élève  snr 
le  plateau  de  NeuiUé-Pont-Pierre,  où  il  franchit,  à  la  cote 
i25^.5o,  le  faite  qui  sépare  la  vallée  de  la  Loire  de  ciêh, 
do  Loir;  descend  dans  ce  dernier  val  en  suivant  le  ruisseau 
de  rËscotais,  U  averse  le  Loir,  à  la  cote  ô5'°.5o,  suit  son 
GOura  jusqu'au  droit  d' Aubigné,  se  contourne  dans  la  goige 
qui  sépare  Aubîgné  de  Sarcé,  se  dirige  vers  Bcommoy  oit 
est  franchi,  à  la  cote  83  mètres,  le  latte  très-ahaissé  qui 
sépare  les  vallées  du  Loir  et  de  la  Sai  the,  et  arrive  à  ia.  gare 
du  Mans,,  à  la  cote  5i".5o. 

Les  plus  fortes  pentes  et  rampes  sont  de  o°'.oo5.  Les. 
plus  petits  rayoïfs  des  courbes  sont  de  800  mètres ,  et  cette 
limite  a  été  rarement  atteinte^ 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  78  à  22. 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gnements droits  dans  le  rapport  de  4o.6  à  59.4* 

Les  principaux  ouvrages,  construits  pour  deux  voies, 
sont  le  pont  de  mètres  de  longueur  sur  la  Loire  ,  le  pont 
sur  le  Loir  et  le  pont  sur  l'Huisne,  avant  la  gare  du  MsoSti 

Les  ouvrages  ordinaires  sont  au  nombre  de  cMoal  qui^ 
rante-neuf,  soit  un  ouvrage  trois  cinquièmes  par  kilomètre, 
sans  compter  cinquante-sept  passages  à  niveau  avec  mai- 
sons de  gardes.  * 
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Les  terrassements,  exécutés  pour  deux  voies,  présentent 
un  cube  moyen  de  57".  34  par  mètre  linéaire.  Le  cube 
moyen  du  ballast,  pour  ùne  voie,  est  de  ^i^.^ô;  la  largeur 
moyenne  des  terrains,  acquis  pour  deux  voies,  est  de 
55*.  i4. 

Les  douze  stations  intermédiaires  de  cette  ligne  sont  es- 
pacées moyennement  de  7  527  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Morandière, 
pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  i85  so9  francs. 

Morbihajn.  4*  Liqne  dtÀuroy  à  Napolêonritle.  — Cet  em- 
branchement, de  5i  089  mètres  de  longueur,  se  détache  de 
la  ligne  principale  de  Nantes  à  Cliâteaulin,  à  4000  mètres 
an  delà  de  la  gare  d'Auray,  à  la  cote  54  mètres,  se  dirige 
d'abord  vers  Pluvigner,  passe  ensuite  au  col  de  Lambel,  à 
la  cote  97". 5o,  puis  descend  sur  le  versant  de  TEvel  et 
IVanchit  ce  cours  d'eau,  ainsi  que  la  rivière  du  Blavet  à  la 
cote  39™.  5o,  après  avoir  traversé  en  tunnel  le  cap  étroit  qui 
les  sépare;  à  partir  de  là  le  tracé  reste  constamment  dans 
la  vallée  du  Blavet,  tantôt  sur  une  rive,  tantôt  sur  l'autre, 
et  arrive  à  Napoléon  ville,  à  la  cote  59  mètres. 

La  plus  forte  rampe  est  de  o"'.()i'>  ;  la  plus  forte  pente, 
de  o'".oi4*  Dans  la  vallée  du  Blavet,  où  les  pentes  sont 
très-laibles,  le  rayon  des  oourbes  descend  jusqu'à  35o  mè- 
tres ;  il  y  en  a  même  une  de  5oo  mètres. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  hocizontaux  dans  le  rapport  de  6i.3à  58.7. 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gnements droits  dans  le  rapport  de  46  à  54* 

Indépendamment  de  deux  petits  souterrains,  à  Botcbosse 
et  à  Saint-Nicolas,  et  de  six  ponts  sur  le  Blavet,  il  y  a  cent 
vingt -sept  ouvrages  ordinaires  construits  à  deux  voies  (saut 
les  tabliers  métalliques),  pour  routes,  cbemins  ou  cours 
d*ean,  ce  qui  fait  deux  ouvrages  et  demi  par  kilomètre, 
sans  compter  vingt-trois  passages  à  niveau  avec  maisons 
de  gardes. 
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Les  terrains  ont  été  acquis  pour  deux  voies;  la  largeur 
moyenne  est  de  28  mètres.  Les  terrassements  n'ont  été  exé- 
cutés que  pour  une  voie;  le  cube»  par  mètre  courant,  est 
de  17*  79*  Le  cube  du  ballast  est  de  «".Si. 

L'espacement  moyen  des  quatre  stations  qui  existent  sur 
cette  ligne,  y  compris  Napoléonville,  est  de  10740  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  ûesnoyers, 
pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  167  586  francs. 

JKmftAe«  Vo$ge$.  S*  Ligne  d$  LunMlle  à  SatnMKé.  — 
Cet  embranchement,  de  49  mètres  de  longueur,  se  dé- 
tache de  la  ligne  principale  de  Paris  à  Strasbourg,  iniuié- 
diatement  après  la  station  de  Lunéville,  à  la  cote  25i'".()o, 
remonte  la  vallée  de  la  Meurthe,  sur  la  rive  droite,  à  peu 
près  parallèlement  à  la  route  impériale  n*  59  de  Nancy  à 
Schélestadt,  jusqu'à  Baccarat,  traverse  là  cette  route,  puis 
à  5  kilomètres  plus  loin,  à  la  cote  281*". 26,  passe  sur  la 
rive  gauche  de  la  rivière,  qu'il  franchit  encore  deux  lois 
avant  d'arriver  à  Saint-Dié,  à  la  cote  54i'"'5o. 

Quoique  établi  dans  une  même  vallée,  le  tracé  a  néces- 
si  té  des  mouvements  de  terres  assez  considérables,  surtout 
entre  Neuveville  et  Saint-Dié;  néanmoins  la  plus  forte  dé- 
clivité est  de  o".oo7,  et  le  rayon  minimum  des  courl>es 
est  de  5oo  mètres. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  69  à  5i  ;  le  dé- 
veloppement total  des  courbes  est  à  celui  des  aligaemeuts 
droits  dans  le  rapport  de  s5  à  75. 

Indépendamment  de  trois  ponts  sur  la  Meurthe,  dont  le 
débouché  varie  de  5o  à|6o  mètres,  il  y  a  cent  trente-trois 
ouvrages  ordinaires  construits  pour  deux  voies  (sauf  sur 
5  kilomètres),  ce  qm  correspond  à  deux  ouvrages  et  demi 
par  kilomètre,  non  compris  cinquante-quatre  passages  à 
niveau. 

Les  terrains  ont  été  acquis  pour  deux  voies,  avec  une 
iargeui'  moyenne  de  34  mètres. 

Amiaiêt  de$  P*  et  Ch,,  Hémohm.  <—  tost  zfi.  8 
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Les  t^rrassement9  ont  été  exécutés  pour  une  voie.  Le 
cube  est.  de  i5".95  par  mètre  lioéiôre;  c^ui  du  baliast  est 
de  9  mètres. 

Les  six  stations  de  cettç  lig;ne  sont  espacéci»  moyenne^-* 
ment  de  8  52 1  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Ledru» 
pour  l'ensemble  des  trayaip»  esut  de  i$a  879  francs* 

Meurihê.  6^  lÂgne  dtÀvricfmrt  à  Dieuze.  — >  Cet  embran- 
chement, de  22  229  mètres  de  longueur,  se  détache  du 
cheiuio  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg,  immédiatement  après 
la  gare  d'Avricourt,  4  la  c^ote  a8a".5o«  décrit  une  courbe 
vers  le  nord,  traverse  normal^ment  le  canal  de  la  Marne 
an  Rhin,  passe  être  les  nombreux  étangs  que  cette  contrée 
présente,  et  arrive  à  Dieuze  à  la  cote  2 1 1  mètres. 

La  déclivité  maximum  est  de  o"'.oi».et  les  courbes  n'ont 
pa9  mpins  de  800  mètres  de  rayon.  La  longueur  cumulée 
des  pentes  et  rampes  est  à  celle  des  paliers  horizontaux 
dans  le  rapport  de  75.76  à  26.24.  Le  développement  total 
des  courbes  e^^t  à  celui  des  alignements  droits  daus  le  raj^- 
port  de  4&  à  5 2. 

Les  seuls  ouvrages  d'art  un  peu  importants:  sont  le.  pjont 
sur  la  Seille,  près  de  Dieuzé,  et  le  pont  sur  le  canal  de  la 
Marne  au  Rhin. 

îl  y  a,  en  outre,  treiite-quatre  ouvrages  ordinaires  pour 
routes,  chemins  et  cours  d'eau,  construits  à  une  voiOi  ce 
qui  fait  un  ouvrage  et  demi  par  kilomètre»  sans  compter 
dix-neuf  passages  à  niveau. 

Les  terrains  out  été  acquis  pour  deux  voies,,  avec  une 
largeur  moyenne  de  55"".  40. 

Les  terrassementSt  exécutés  pour  une  voie,  présentent 
un  cube  moyen  de.  sj^'.^fi  par  mètre,  linéaire.  Le  cube 
moyen  du  ballast  est  de  s*.3o.  Les  stations,  au  nombre 
de  quatre,  sont  espacées  moyeimenient  de  5  7'>5  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Ledni« 
pour  Tenseesdmble  travaux,  est  de  140990  franp^ 


Digitized  by  Google 


CUfillllIS  D£  F£B  A  BON  MiklCHÉ.  1  lô 

CImr,  ÀW9r.  'fUg/ti^  if  BmtrfmèiÊmtiUÊfon.  — Gme 

ligne,  qui  a  ioo5i6  mètres  de  longaeor,  se  détache  ût  ia 
ligne  de  Vierzon  à  Bourges,  au  Poni-Vert,  situé  à  G  ooo  mè- 
res environ  avant  cette  dernière  ville,  à  la  cote  12  8".  60, 
et  fruiefaH  le  fiitle  peo  prowmeé  <pM  eépM  k  iPiMeét 
l*Yèvre  4e  «Ile  du  Cher,  à  la  cote  iSS^.io.  k  partir  de 
Saint-Florent,  le  tracé  remonte  la  vali('*e  du  Cher,  en  se 
maintenant  sur  la  rive  droite  jusqu'à  Lunery,  à  la  cote 
i4o".o9,  pub  sur  la  rive  gaache  jusqu'à  MoiitluçoD«  cote 
ail*. 86.  Blalgré  les  coudltlau»  ^Torables  du  tracé,  les 
travaux  n'en  ont  pas  moins  présenté  des  difficttlids  Bsle- 
tives. 

Il  n'y  a  que  deux  courbes  du  rayon  minimum  de40o  mè- 
tres ;  les  plus  fortes  déclivités  sont  de  o".oo^»  La  kqguear 
eamulée  des  pentes  et  rampes  est  à  ceOe  daa  paUaa  boii- 
sontaox  dans  le  rapport  de  69  à  3i . 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  aU- 
gnemeats  droits  dans  le  rappoi  t  de  d  1  à  49* 

Le  principal  ouvrage  d'art  est  un  pont  sur  le  Cher,  à 
Lunery.  Il  y  a,  en  outre*  deux  cent  vingt-sept  ouvrages  or^ 
dhMMHWi,  eeuatruits  également  à  deux  iwies,  pour  roetes, 
chemins  et  cours  d'eau,  ce  qui  correspond  h  deux  ouvrages 
un  fuart  par  iûlomètre,  sans  oonqiter  cinquaate^ûnq  pas- 
sages à  nivemLairee  ondsons  de  gnte» 

La  krgsnr  de  k  anie  aoqmse  peur  deux  miee  esl^  en 
moyenne,  de  5«*.  29.  Le  cube  des  tffnasements,  exécutés 
pour  deux  voies,  est  de  ta*".  89  par  mèire  linéaire^  et  celui 
du  iMiUasi,,  de  sr.o7« 

nswsitXaaâa  màtresi  «pMéaeniBïWi- 

Le  prix  de  revient  kilométrique  dmmé  par  M*  Nordiing, 
pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  i^^  S85  trancs. 

Le  tableau  oa-^près  réauM  Im  dèpmaea  kUemélnfnaaf. 
afférentes  à  ea  miaitae  gmn^.fD  eenqraad  a—i  a^pl: 
l^nes  ceamnOieedans  ke>df  déipailMwma  témtâg^i  ks 
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Vosges,  le  Doubs,  rindre-et-Loire,  la  Sarthe,  le  Morbihan, 
la  Heurthet  le  Cher  et  l'Allier. 

Troitiimt  grompe» 


S^nal  à  Remirenion 

(■24  |4S  mét.)-  •  .  . 
Arr-^fnans  à  Franois 

16  birl  riH^t.).  .  .  . 

Tour»  au  Mans  i93s.'> 

mèt.)  

Aiirav  à  Napoléonville 
v.ii  u»»  niël.).  .  . 
I.iineville  k  Saint-Die 
iii$n  méi.). .  . 

[7^179  mèi.j.  f  .  .  . 
Boarge»  à  Moniluçon 
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On  peut  en  conclure  qa'en  tenant  compte  des  firûs  de 
tout  genre  que  nous  avons  indiqués  précédemment,  l'exé- 
cution d'un  chemin  de  fer,  dans  des  conditions  analogues, 
reviendra  à  170000  francs  environ  par  kilomètre. 

Les  terrains,  la  voie  et  le  matériel,  les  stations  et  mai- 
sons de  gardes,  c'est-à-dire  toutes  les  dépenses  à  peu  près 
indépendantes  des  difficultés  du  tracé,  entrent  dans  ce  total 
pour  un  chiffre  de  82  000  francs.  Les  frais  d'études  et  de  per 
sonnel,  les  terrassements  et  ouvrages  d'art  y  entrent  pour  en- 
viron 74  000  francs.  Pour  ces  deux  espèces  de  dépenses, 
le  maximum  de  l'écart  se  trouve  entre  }m  terrassements 
et  ouvrages  d'art  de  la  ligne  [d'Arc-Senans  à  Francis,  qui 
montent  à  81  2^0  francs,  et  ceux  de  la  ligne  de  Bourges  à 
Mcmtluçon,  qui  ne  montent  qu'à465ë5  francs. 

Quant  à  la  voie,  au  matériel  et  aux  stations,  la  différence 
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la  plus  grande  (93370  ihuics)  enste  entre  la  ligne  d*  Auray  à 
NapoléoiiYilIe,  où  le  chiffre  de  ces  dépenses  s'élève  à 
75  625  francs,  et  celle  d'Épinal  à  Remlreinont,  où  ce  même 
chiiire  n*est  cpie  de  5o  5âd  liaocs. 

Nous  ferons  encore  observer  que,  pour  ces  lignes,  la 
largetur  moyenne  des  emprises  de  terrain  esl  de  s9*.S« 
pour  deux  voies.  (Il  aurait  fallu  de  26  à  27  mètres  pour 
une  seule.)  Le  cube  moyen  des  terrassements  par  mètre 
linéaire  est  d'environ  si°'.099et  celui  du  ballast  de  s"*.t4. 

#— ftFièaw  «roui^.  —  Ligne  de  Slnsboarg  i  Barr  tm  •■fcmcèeMtl 

8V  WaueloDoe  et  MuUig. 

BaS'Jihin.  —  Nous  ne  faisons  figurer  dans  ce  quatrième 
groupe,  en  quelque  sorte  comme  une  pierre  d'attente,  que 
la  ligne  de  Strasbourg  à  Barr,  à  Wasselonne  et  Mutzlg,  la 

plus  importante  de  celles  exécutées  par  M.  l'inspecteur  gé- 
néral Coumes,  en  sa  qualité  d'ingénieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées,  directeur  des  chemins  vicinaux  du  Bas-Rhin. 

Les  frûs  de  construction  de  cette  ligne  diffèrent  peu  de 
ceux  des  lignes  de  faaguenau  à  Niéderbronn,  de  Scbélestadt 
à  Sainte-Marie-aux-Mines,  et  peuvent  servir  de  type  de 
comparaison  pour  les  chemins  de  fer  économiques  pro- 
jetés. 

La  ligne  de  Strasbourg  à  Wasselonne  et  à  Mutzig,  de 
49  kilomètres  de  longueur,  est  établie  sur  les  19  preoders 

kilomètres,  entre  Strasbourg  et  Mutzig,  dans  une  vaste 
plaine  découverte,  sur  un  sol  graveleux  extrêmement  favo- 
rable. (Voir  la  notice  de  MM.  Marx,  VaiToy  et  Juudt,  ingé- 
nieurs des  ponts  et  chaussées,  insérée  dans  les  Annal$$ 
de  1864.)  Après  le  passage  de  la  Bruche,  sur  un  pont 
de  3o  mètres  d'ouverture,  l' embranchement  de  Molsheim  à 
Wasselonne  (10  kilomètres)  remonte  une  vallée  d'un  par- 
cours assez  facile.  La  dernière  section,  de  Mobheim  à  Barr 
(17  kilomètres)  suit  le  pied  des  derniers  contre-forts  des 
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¥oqges,  et  a  donné  liem  à  des  menremenlB  de  Uaiim  m  peu 

plus  importants. 

àSn)  de  rendre  les  frais  de  constructioa  compMabto  à 
ceux  des  lignes  qae  nous  airsos  coosidéréeB  ci  ii<!iwM,  mm 
aNRomiMajtvIerviie  somme  4e  9  900  tenos  pu  kUemtee 

pour  les  étndes,  la  préparation  des  projets  et  la  surveUlaoce 
des  travaux  (ce  qui  porte  à  6000  francs  la  dépense  totale 
de  cet  article)  et  une  autre  somme  de  5  856  francs  à  celle 
de  «  090  francs,  indiquée  pour  les  iai^ièl»  des  capitam 
ayancés  par  la  compagnie  de  l'Est  pendant  la  construction, 
afin  de  rentrer  dans  la  proponion  de  7  p.  100  que  nous 
avons  précédemment  -expliquée.  Ces  deux  additions  n'ont 
rien  d'exagéré. 
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Le  simple  examen  des  dépenses  kilométriques  des  lignes 
du  Imisîème  groupe  montre  de  saite  en  quoi  consistent  les 
différences  principales  avec  Tunique  ligne  du  quatrième 
groupe. 

Tandis  que  les  terrassements  et  les  onvrages  d'art  réunis 
s'élèvent  «1  moyenne  à  €3ooe  francs  et  ne  descendent  pas 
au-dessous  de  <6  000  francs  sur  la  ligne  la  moins  coûteuse, 

celle  de  Bourges  à  Montluçon,  ils  s'abaissent  à  27  100  fr, 
sur  la  ligne  de  Strasbourg  à  Barr,  et  même  à  93  100  iraocs 
si  l'on  en  distrait  la  dépense  afférente  au  ballast,  qm  ne 
pwt  être  épfalnée  à  moins  de  ^$900  fmcs. 

La  ¥OÎe  el  le  matériel  fixe,  qui  reviennent  à  45  000  francs 
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potir  rauieaible  du  troisième  grotfpe,  èt  dont  le  mioiamm 
a  été  de  !^  5o6  fhtnes  sur  la  ligfie  <f1Spiiiâl  à  Retniremont, 

rfont  coûté  que  aSSoo  francs  sur  celle  de  Strasbourg  à 
Barr,  ou  35  5oo  francs  avec  le  ballast  ;  mais  c'est  surtout  le 
thiflire  des  ouvrages  d'art  qui  est  faible  par  rapport  à  c«lui 
dft  tontes  les  Mgttes  que  nous  avons  citées,  et  il  n'y  a  réd- 
'temient  de  comparable  que  la  dépensîe  des  stàUons  et  mai- 
ïions  de  gardes.  (Voir  le  tableau  graphique,  planche  169.) 
Be  cet  ensemble  de  faits  on  doit  conclure  : 

i'  Que  les  chemins  de  fer  à  100000  francs  le  kilomètre  ne  sont 
réalisables  que  dans  les  régions  les  plus  faciles,  où  le  tracé  poat 


être  établi  à  fleur  du  so)  et  où,  par  suite,  les  terrasse^  iMt. 
ments  et  les  ouvrages  d'art  réunis  ne  dépassent  pas»  .      tS  000 

Cest-àKlIre  le  quart  de  la  dépense  totale. 

•a*  Que  pour  ces  lignes  à  bon  marché  la  vole,  le  maté- 
riel fixe,  les  stations  et  lei  laaiaoïis  ûe  gardes  revien* 
droDt  en  moyenne  à  •  .   AS  000 

^  Que  les  frais  d  études  et  de  personnel,  les  terrains  et 
les  intérâts  pendant  la  coastructton  monteront  envi- 

ron  à  So  000 

fi   .1  ij 

Total   100  ooe 

Le  matériel  roulant,  pour  le  trafic  le  plus  faible  et  le  nombre  de 
trains  le  plus  restreint,  ne  pouvant  ^'uère  être  évalué  à  moins 
de  i5  000  francs  par  kilomètre,  les  recettes  kilomé- 
triques brutes  du  chemin  serviront  d  abord  à  couvrir  ^^^*- 
une  première  somme  de   6  5«5 

•Représentant  l'intérêt  à  5.5o  p.  100  du  capital  de  con- 
struction, puis  une  seconde  somme  de   6  6^6 

Total  ,  •  •  I9O0O 


correspondant  aux  frais  d'exploitation  réduits  à  leur  mini- 
mum,  sans  même  tenir  compte  des  annuités  relatives  à  la 

réfection  de  la  voie  et  du  maténel  roulant. 

/(  faudra  donc  que  ces  recettes  s  élèvent  au  moins  à  douu 
mille  francs. 

Dés  que  les  lignes  en  question  pénétreront  dans  des  paya 
plus  accidentés,  le  capital  de  construcdon  s'accroîtra  d'une 
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façon  très-sensible,  ainsi  que  cela  résulte  péremptoirement 
des  exemples  que  nous  avons  cités.  A  chaque  augmentation 

de  4oooo  francs  correspondia  une  nouvelle  somme  de 
a  aoo  francs  pour  Tintérêt  annuel,  et  comme  les  pentes  et 
rampes  deviendront  plus  fortes,  comme  on  aura  besoin  de 
multiplier  les  courbes  de  petit  rayon»  il  en  résultera  un 
accroissement  des  frais  d'exploitation,  dont  le  minimum, 
dans  ces  cas-là,  ne  saurait  être  fixé  à  moins  de  C  à  7  000  fr. 
par  kilomètre,  même  en  laissant  de  côté  la  dépense  plus 
considérable  afférente  aux  locomotives  et  aux  wagons.  En 
iorie  que  tout  éhemin  de  fer  exéeuti  emee  le  plut  t économie 
possible  dam  une  contrée  montagneuse,  et  revenant  au  prix 
de  160000  francs,  avec  son  matériel  roulant,  nécessitera, 
pour  couvrir  $eê  frtUst.une  recette  bnite  kilométrique  de 
iSooo  franci.  Pour  tout  chemin  de  fer  coùiani  sooooo/l^. 
par  kilomètre^  la  rec^  devra  être  au  moine  de  1 8  000  frarnoe. 

11  n'est  pas  permis  d'espérer,  d'après  cela,  que  les  lignes 
projetées  dans  le  quatrième  réseau,  dont  la  plupart  ne  pré- 
sentent qu'un  caractère  d'intérêt  local  et  n'auront  cpi'un 
'  rendement  trés-faible,  puissent  être  exécutées  à  assez  bas 
prix  pour  offrir  une  rémunération  directe  aux  capitaux  en- 
gagés. A  part  quelques  départements  ou  quelques  portions 
de  départements,  où  les  accidents  du  sol  sont  presque  nuls 
et  où  Ton  réalisera  leur  conetrueiMn  à  bon  marché,  elle  en- 
traînera, dans  tous  les  autres,  des  dépenses  hors  de  pro* 
portion  avec  les  résultats  qu'on  doit  en  attendre.  Ce  seront 
donc  de  mauvaises  affaires  pour  les  départements  et  les  com- 
munes qui  en  prendront  la  responsabilité  ;  et,  si  l'état  est 
obligé  de  les  soutenir  de  son  crédit  et  de  ses  subventions,  il 
sera  toujours  regrettable  que  les  ressources  budgétaires 
n'aient  pas  été  employées  de  préférence  à  des  travaux  plus 
productifs  et  en  même  temps  plus  utiles  au  développement 
de  l'agriculture  et  d'une  foule  d'industries. 

Paru,  le  1"  mai  1868. 
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SoviiAiftE.  —  Les  iramix  publics  tu  Sièdt.— Pkiiimètra  d'ilmil«r.— AcckiMt 
de  l'Aclose  de  Yaobao. 

Les  travaux  publics  en  Suède.  —  Pour  apprécier  comme  ils  le 
méritent  les  travaux  publics  de  la  Suède,  il  faut  se  rappeler  que  la 
surface  de  ce  royaume  dépasse  les  quatre  cincjuiènu  s  de  celle  di; 
la  France,  elle  est  de  UU  millions  d'hectares,  et  que  le  nombre  de 
ses  habitants  était  de  moins  de  U  millions,  il  y  a  quelques  années 
seulement  {*).  La  sajçesse  et  la  persévérance  de  l'administration  du 
pays  ont  triomphé  de  ces  conditions  difficiles  :  les  routes,  les  ca- 
naux et  les  chemins  de  fer  de  la  Suède  forment  maintenant  un  ré- 
seau de  voies  de  communication  fort  intéreysaiit  et  où  le  trafic  se 
développe  avec  une  iocrojrabie  rapidité,  comme  le  démoatreut  les 
cbiffres  suivants. 

La  longueur  des  grandes  routes  de  Suède  est  de  55  867  kilomè- 
tres, sur  29579  kilomètres  desquelles  sont  établis  des  rel&is  de 
poste  pour  le  transport  des  voyageurs. 

La  longueur  totale  des  voies  navigables  est  de  588  kilomètres. 
Les  dimensions  des  cinq  canaux  les  plus  importants  et  les  chiffres 
de  lear  trafic  sont  réaois  dans  le  tableau  ci-«prè8  : 


(*)  La  popolatioD  de  la  Suède  était  de  17633^8  babitaotJi  en  17^0;  de 
9347 3o3  ei  tSoo.  de  3 138887  ea  1840;  de  3859708  en  1860  eteafa  de 

4 114 sn  i865,  ce  qui  doDoe  daaala  dernière  |iériode  nn  accroissement  de 
1.32  p.  100.  I.a  Suèdp  est  un  des  pays  de  l'Europe  où  Taccroissement  de  U 
population  e^t  le  plus  rapide  et  ou  les  progrès  moraux  et  matériell  oui  été  lei 
plu»  oeltemeat  accusés  depuis  cioquante  ans. 
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Le  canal  de  Gota  réunit  la  mer  BalllQue  à  la  mer  do  Nord  et 
relie  ane  multitadede  laos  et  de  cours  d*eau.  Ce  canal,  commencé 
au  m*  siècle,  est  une  des  constructions  hydrauliques  les  plus  im- 
portantes de  l*Barope;  son  tirant  d*ean  est  double  de  celui  de  la 
plupart  de  nos  voles  navigables. 

Malgré  la  concurrence  des  chemins  de  fer,  oo  voit  que  le  trafic 
des  canaux  ne  cesse  pas  de  s*aocrottre.  La  navigation  k  vapeur  se 
développe  rapidement  sur  ces  lignes.  En  i865«  le  nombre  des  hip- 
teaux  à  vapeur  s^élevalt  à  si.8  p.  loo  du  nombre  total  des  bateaux 
en  service. 

Depuis  i8&o«  la  Représentation  nationale  a  décidé  ^e  des  sub- 
ventions pourraient  être  accordées  aux  travaux  d'intérêt  public  el 
aux  défrichements  entrepris  par  des  compagnies  ou  par  des  parti- 
culiers, mais  seulement  Jusqu'à  concurrence  de  la  moitié  ou  des 
deux  tiers  de  la  dépense  présumée  et  sous  la  condition  que  Teotn- 
prise»  grande  ou  petite,  sera  complètement  achevée  ssns  aam 
autre  concours  de  Tétat. 

Une  administration  des  ponts  et  chaussées  a  été  créée  en  i84i 
pour  surveiller  les  travaux  subventionnés  et  pour  /ouniir  aux 
treprises  particallères  qui  répondent  de  leur  achèvement»  des 
hommes  hiibiles  comme  chefs  et  comme  conducteurs.  Depuis  i86i« 
les  ingénieurs  sont  militairement  organisés  et  peuvent,  en  cas  de 
besoin,  être  employés  dans  Tannée  active. 

Indépendamment  des  chemins  de  fer  de  rétat  qui  forment  une 
administration  spéciale,  le  corps  des  ingénieurs  des  ponts  et  éhiKis- 
aies  dont  on  vient  de  parler,  depuis  son  orlidDe  Ju8qu*en  iS66^  a 
dirigé  ou  surveillé  895  entreprlsefii^lférentes  de  chemins  de  fer  do 
compagnies,  de  canaux,  de  ponts,  de  routes,  etc»  les  subveatfoM 
accordées  à  ces  travaux  et  représaolMit  la  «oMé  de  in  iipsn 
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totale  ont  atteint,  du»  cette  période,  )e  cblfTre  ée  67361 M  fr. 

VéUi  intervient  dans  les  travaux  d'amélioratioD  a^oole,  nos- 
seulement  par  la  direction  de  TAcadémie  d'agriculture,  par  la 
création  de  cercles  agronomiques,  par  la  fondation  de  nomtreux 
laboratoires  d^analyse  6t  par  l'organisation  d'un  vasle  ^stème  d*6- 
Moiidft géologie  agricole,  mais  encore  pmr  u  oorfi  spécial  d*fii» 
génleun  raraiiz  spécialement  chargés  de  proposer  et  d*exécuter 
let entreprises  d*améliorations  foncièreBi  De  i8ô6  à  1866,  ces  ingé- 
irifllif*  ont  amélioré,  par  des  drainages,  des  irrigations,  des  délM- 
ehenieilti,  i85  &W  Iwctarps  de  terrains,  l/état  a  alloué  à  oeo 
treprises  une  somme  de  A3999Ô5,  éami  1^060 «96  francs  feriéoik 
tilméedon  et  le  reste,  1 979659  francs,  versés  à  Utre  de  prêt. 

Leprenyer  ciiemin  de  fer  exploité  en  Suède,  celai  de  Gothem- 
feoWg-Jonsered  à  Malmce-Luod  de  aiMt.  A  été  inauguré  le  i**  dé- 
M*re  i856.  A  la  Ae  di  16M,  le  toogaeurte  oiMBiaeée  Vim 

fto  Steokhelin ,  letrpolnt  de  iMpert,  lee  tàeuiii<e  fer  É*éteiident 
ée  le  IW)ilièœ  de  l^Daett  à  celte  da  wd  do  pi^s  e*  iom  eitaéM  1^ 
êmt  principales  villes  commerolalee  Gotbeoikowg  el  Maloice,  et 
fin  le  maé  jeetv'à  lipoele,  le  plue  aeeieime  et  le  plue  célèbre  quI- 
Tersité  de  le  Suède.  La  ligne  de  roueet  e  dee  enimclieMiits  ea 
eerd  à  Orebro,  en  nord-ooeet  à  ChrletiBeheaiiD  (pour  r^|eledre  ke 
diewtiie aorwégtens),  et  en  aed'à  NectkMpieg,  peim  de  départ  de 
kllgee  qei  doit  refêlndre  les  proffoeeede  «ed-eet  eiqeideitee 
lésnlr  efee  hm  prefiocee  méridioiieiei  de  HalttOB.  Moiietm  UgM 
de  cbemlns  de  fer«ppefieinat  à  dee  eoeipegni«B  eoKt  eii  emumvh 
wÊCêUma  efee  le  cbemln  de  lér  de  l*étiC. 

Le  leDgoenr  touie  du  féeeiu  exploité  eene  lutemption  estjeaitt- 
teoent  de  1 646*.s6.  Il  faut  y  i^|o«êir  lee  ohonleo  de  fér  fsoMe  d*dDe 
leogaeur  epproslmetive  de  a99*.Sa  qui  ne  tout  pee  en  eommuiioft- 
tion  directe  avec  lee  lignes  de  rétot 

Depuis  Torigine  des  travaux  des  chemins  de  fer  en  Suède»  en 
dix-neuf  ennéee,  la  Représentation  nationale  a  alloué  à  cee  ira- 
yanx.  y  compris  les  subventions  aux  compagnies,  une  somme  de 
iè66ati95a  fhincs»  dont  ii6  885  a9A  francs  provenant  d*un  em- 
prunt fait  en  i858.  Cet  emprunt  constitue  la  première  et  la  seule 
dette  de  la  Suède.  L*aocrois8ement  rapide  des  revenus  et  de  la 
fortune  publique  permettent  d^affirmer  qu*il  sera  facilement  et 
promptement  remboursé. 

Les  chemins  de  fer  de  Tétst  ont  coûté  i956A89«8  francs.  Les  trip 
vaux  ont  été  entièrsment  dirigés  par  des  ingénieurs  suédois.  Le 
prix  moyen  d^établissement  est  de  io3sA3  firancs  par  kilomètre» 
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Le  revenu  net  des  chemins  de  fer  de  l'état  était  seulement  de 
3.9  pour  100,  en  186/i:  mais  il  doit  atteindre  aujourd'hui  plus  de 
5  pour  100,  si  l'on  en  juge  par  la  rapidité  avec  laquelle  s'élèvent  les 
courbes  de  recettes  que  j*ai  sous  les  yeux,  mais  qui,  malheureuse- 
ment, s'arrêtent  au  mois  d'avril  1867.  Le  parcours  moyen  d'un  voya- 
geur sur  les  lignes  de  l'état,  en  i865  était  de  67^94^  et  le  iMtfCOun 
moyen  d'une  tonne  de  1 10  kilomètres  environ. 

Le  commerce  d'importation  et  d'exportation  de  la  Suède  se  déve- 
loppe également  de  la  manière  la  plus  heureuse  depuis  quelques 
années,  mais  on  ne  saurait  donner  ici  de  reoseignemeats  à  cet 
égard  sans  sortir  du  cadre  de  cette  note. 

PtanimHre  d'Amsler.  —  M.  Petsch,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, nous  communique  la  note  suivante  que  nous  insérons  avec 
empressement.  Il  est  à  notre  connaissance  que  le  planimètre 
d*Amsler,  à  peine  connu  en  France,  rend  beaucoup  de  services 
aux  ingénieurs  suisses,  allemands  et  anglais.  Il  y  a  un  grand  intérêt 
à  vulgariser  l'emploi  de  procédés  qui  rendent  les  calculs  moins 
pénibles,  tels  que  l'instrument  dont  on  va  parler  et  l'excellente 
machine  à  calculer  de  M.  Thomas  de  Colmar,  qui  permet  de  faire 
si  rapidement,  et  avec  une  sûreté  absolue»  les  mulUpUcatloot  et 
les  divisions  les  plus  compliquées. 

«  Nous  croyons,  dit  ftA.  Petsch,  devoir  signaler  aux  lecteurs  des 
Annales  un  petit  instrument  qui  sert  à  mesurer  les  surfSuses,  et  qui» 
par  la  simplicité  et  par  la  rapidité  de  ses  opérations»  peut  rendre 
dans  bien  des  cas  de  grands  services  :  nous  voulons  parler  du  pla- 
nimètre, inventé  en  i85A  par  M.  Amsler,  de  Schaflbase. 

«  Cet  instrument  consiste  essentiellement  [fig.  1)  en  deux  barres 
AB,  DC  réunies  à  un  bout  B  par  une  charnière  et  portant  cba- 
Cttoe  une  pointe  à  Tautre  extrémité  A  et  G. 

«  L'ane  des  tiges  est  munie,  en  Tun  de  ses  points  D»  d*une  rou- 
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totte  divisée  et  munie  d'un  Ternler,  laqutUe  se  meiil  dansiin  plan 
perpeodicaJaire  à  Taie  de  la  terre. 

«  Cette  roulette  eBt  en  cemnoDleatieii  m  moyen  d*ene  fk  an» 
fin  arec  un  second  cercle  gradué  qol  afance  d^uae  dlfMeo  poer 
chaque  tour  de  la  roulette»  et  qui  aœiiaa  aimi  le  nombre  de  fonn 
décrita  par  cette  dernière* 

c  Poar  menirer  une  tnrfiMe  M,  on  ftxe  la  polnle  A,  dianée 
d^  petit  poida,  en  debora  de  la  figure  aur  laquéUe  on  doit  opérer. 
Pola  aprèa  avoir  posé  la  pointe  C  aur  un  point  qneleanque  II  du 
périmètre  de  la  aurfaoe»  on  note  aur  lea  deux  limbea  de  l*inatru- 
ment  lea  divialona  qui  ae  trouvent  en  regard  dea  Index» 

«  Cette  lecture  faite,  on  promène  la  pointe  C  aur  le  contour  de 
la  ligure  à  menirer  Jnaqu*à  ce  qu'elle  revienne  au  point  de  dépnrt 
Aprèa  un  parcours  entier  du  périmètre,  on  lUt  une  aaeonde  lec- 
ture des  roues  divlaéea  et  par  une  aauatraction  dea  deux  cblfl«a 
ainal  relevéa,  on  obtient  la  valeur  de  la  aurfece  M  exprimée  en  cen- 
tlmèttw  qnarrés. 

«I  Quelque  compliquée  que  aott  la  figure»  ropérntloo  reste  auasl 
aimple  et  auasi  rapide. 

«  ôi  le  dessin  est  une  réduction  de  surface  à  récbelle  du — 9  le 

100 

nombre  obtenu  tranaformé  en  mètrea  quarrés, représentera  lame- 
sure  cherchée.  Si  Técltelle  est  du^,du  —,  du      etc.,  le  nombre 

60      soo  600 

en  question  devra  être  multiplié  par  ^ ,  par  4,  par  a5,  etc.,  c*est-à- 

a 

dire  par  des  coefliclents  fMSilee  &  déterminer. 
«  Voici  en  quelques  mota  la  théorie  de  cet  Instrument. 


c 


a 
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«  Pondant  que  la  pointe  C  {fig.  a)  se  promène  sur  le  périmètre  de 
la  surface  M,  l'extrémité  B  se  meut  sur  un  arc  de  cercle  décrit  du 
point  fixe  A  comme  centre,  avec  la  longueur  de  la  tige  AB  pour  rayon. 
La  barre  BG  prend  donc  successivement  diverses  positions,  en  8*ap- 
puyant  par  uu  bout  sur  Tare  de  cercle  dont  nous  venons  de  parler 
et  par  Pautre  extrémité  sur  le  contour  de  la  figure  M...  Il  est  fa- 
cile de  voir  que  dans  ce  mouvement  la  barre  BC  décrit  une  série  de 
surfaces  élémentaires  qu*on  peut  compter  comme  positives  quand 
elles  sont  engendrées  dans  un  certain  sens,  comme  négatives  dans 
le  sens  contraire,  et  dont  la  ?omme  algébrique,  après  le  parcours 
entier  du  périinèlra  M  par  la  pointe  G»  est  finalement  égaie  à  la 
«urface  M. 

a  Gela  posé,  considérons  une  quelconque  EFGII  de  ces  surfaces 
élémentaires,  engendrées  entre  deux  positions  infiniment  voisines 
de  la  barre  BC,  et  voyons  si  elle  ne  peut  pasa'eiprimer  en  fonctioii 
dltt  mouvement  de  la  roulette  D. 

t  La  figure  EFGH  peut  être  décomposée  en  un  parallélogramme 
EFGF,  et  un  tutaogiaGff  11,01  né«Ugeaat  iea  ioAniment  petits  da 
second  ordre. 

«  Gela  revient  à  supposer  que  la  surface  EFGll  a  été  engendrée 
d*abord  par  une  translation  parallèle  de  ia  barre  BG,  puis  par  une 
rotation  autour  du  point  G. 

«  Dans  le  mouvement  de  translation  parallèle,  la  roulette  par- 
court un  chemin  dà  égal  à  l'étendue  du  déplacement  d'un  point 
quelconque  de  la  barre  dans  te  sens  perpendiculaire  à  ladite 
barre,  le  déplacement  dans  le  sens^  longitudinal  ne  produisant 
aucun  mouvement  dum»  là  roulette. 

t  Dans  la  ix^tion  angulaire^  WGU^ssda^  la  roulette  décrit  un 
arc  D'O"  qu*on  peut  désigner  par  da,  en  appelant  X  la  distance  BD. 

«  Si  donc  on  appelle  dm  Tensemble  du  parcours  élémentaire  de 
la  roulette,  ou  a  cCin  =stfA  +  Xda. 

t  GeUkpoeé»  mesurons  la  surface  élémentaire  EFGH  ==  d$* 

«  Mous  aurons  ds^UUt-^--  /'(^a,  et  en  remplaçant  dh  par  sa  Ta* 

a 

leur  dk=dm — Xtia,  il  vient  ds=l  {dm  —  Ma.)  +  -^*da  =  /</m-j-- 

sX|)da,  et  en^intégrant  depuis  la  position  initiale  de  la  barre 
Ju8qu*à  sa'peiillon  finale  qui  se  confond  arec  hkpiemiàre,  il  vient 

S=s//i<fii  +  -(/*^XO        surlace  chercbéet. 

a 

mais  il  importe  de  remarquer  que  la  barre,  après  une  sérié  de- 


Digitized  by  Google 


CBMNlQUfti  t»7 

mouvements  angulaires  dans  un  sens,  ne  peut  revenir  à  sa  direc- 
tion primillve  qu'après  avoir  décrit,  loitiioe  série  équivalente  de 
routions  en  sens  cootraire,  soiâ  «Mi  etoaniléiMMiealitoa  QtÊm> 
revien t  à  dire  qoe  Ton.a  jdi^^o  ou  bien  /des:  a^. 

«  Ce  dernier (Cas  se  présenterait  ai  ie  pivot  A  était  pris  dans  l'In- 
térieur de  la  figjare  M.  Gomme  nous  afons  eu  soin  de  piaeer  setre 
pointe  en  dehors  de  ia^flgore»  /d«  so. 

«  Il  reste  donc 

n  S  =  iJ  dm,  c'eat-à-dire  qu'on  obtient  la  aurface  cherchée  en 
mnitlpliant  la  longueur  /  de  la  barre  par  le  pareonrs  de  la  roolette. 
«  Le  constructeur  a'est  arrangé  de  tàçm  à  ce  que  laarsioo,  .ou 


Iss^SSi ,r  étant  le  rayon  de  la  roulette  exprimé  ea  centimètres^ 


«  Dans  ces  conditions,  un  tour  entier  de  la  roulette  (eofiwpon- 
danl  à  nn  parcours  (/dm-«4icr),  mesure  une  surface  S=ioo  centi- 
mètres quarrés.  Laroulette  étant  divisée  en  loo  parties  égales,  cha« 
que  diviaion  aeeuse  i  centimètre  quarré,  efrde  plus  chaque  division 

pouvant  être  appréciée,  grâce  au  vernier,  à  ^  près  ,  il  en  résulte 

que  chaque  figure  peut  être  évaluée  ^    de  centimètre  carré  prèSi 

•  DMsie  oae  oè  le  pivot  A>  serait  plaeé  dans  riotérieur  de  la  fi- 
gure, rexpresslon  //dm  +  -  (C— alX)/d«  devient  t 

a 

//dm+»(P-sA) 

mais  il  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  dans  ce  cas,  pour  nveir  la 
superficie  totale.de  lafignre  Mt  il  convient  d'ajouter  à  l'expression 
ci-dessus  la  surface  engendrée  par  la  barre  àB»  Cette  surface  est 
nulle  lorsque  le  pivot  est  extérieur,  mais  quand  le  pivot  est  inté- 
rieur, elle  Ibrme  un  cercle  entier  et  vaut  ea  désignent  AB 
péril. 

«  On  a  donc  dans  ce  cas  particulier 

o*est4-diPe  .qn!n  faut,  peur  avoir  la  mesure  cherchée,  ijooter  au 
ehKnre  pesMWift  de-  la  double  lecture  des  limbes  divisés  une  con- 
stante facile  à  déterminer  et  dont  la  valeur  est  génémlenentgrar 

vée  sur  la.bArre. 

•  1^  BlsnlsiÉtWidU^eg  alMis  plnstensblMMeijntait  4P'il 

T'itriiÉi  *  T^i  r'"  éeheHen  Mais  ptswi*  le»awdiiesi|ne 

no«s*«aven9eus  entre  les-nwins«  la  Ibrme  la  plus  slmpla-,  eeUe  qhi 
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est  appropriée  à  la  seule  échelle  du      nous  a  para  la  plus  oom- 

jDOde  et  la  plus  recommandable.  » 
Le  croquis  ci-dessous  en  donne  une  idée  (*). 


ag.  3. 

E  est  la  pointe  fixe. 

C  est  la  charnière  mobile  dc^  deux  barres;  F  est  la  poiole  qui  se  promèoa 

sur  le  contour  de  la  «urface  à  nie«urer. 


D  représente  la  roue  perpendiculaire  à  la  barre  AF.  Elle  est  divisée  en  loo 
parties  égales,  et  bordée  à  {gauche  par  un  petit  ternicr  1  qui  porte  lo  divisions. 
L'axe  prolongé  de  la  roue  D  est  muni  en  K  d'une  vis  san»  fin  dont  chaque  tour 
fait  avancer  d'un  eogreoage,  et  d'uoe  diiisioa  la  petite  roue  dentée  et  le  limbe 
divisé  G 

La  longueur  de  riDStnimeot  est  de  o*,i7,  il  est  reofermé  dans  une  petite 
boite  très- légère. 
Le  prix  est  de  47  francs  chez  M.  Bellieni,  opticien  à  Meti. 

Accident  de  récUue  Vauban, —La  grande  écluse  Yaubao,  k  Gra- 
vellnes,  s^est  écroulée,  dans  la  soirée  du  A  Juillet,  en  exposant  à 
une  inondation  générale  toute  la  vallée  de  l'Aa  que  la  mer  mon- 
tante pouvait  envahir.  MM.  les  ingénieurs,  accourus  sur  les  lieux 
de^racddent»  dut  organisé  des  travaux  de  défense  et  UAt  élever  un 
batardeao*  Cet  ouvrage  provisoire  sera  promptement  complété  et 
tout  danger  d'Inondation  est  dès  à  présent  conjuré. 

Pttar  la  ehnmiqae: 
HERVâ  MANGON* 


(*)  Baas  Iss  àmâm  msdèlet  do  pltoiniètre  de  Ameler,  ta  barre  ra^rieare 

H  A  Mé  sopprimée  et  remplacée  par  une  pièce  courbe  inférieure,  qui  laisse 
entièrement  libres  les  limbes  du  vernier  I  et  du  cadran  G,  et  rend  ainsi  les 
lecttires  beaucoup  plus  faciles.  Malgré  cette  inexactitude,  la  figure  ssfflt  pour 
(aire  coocevoir  les  dispositions  essentielles  de  1  instrument. 
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BIÉDAILLES  E.N  OR,  ACCORDÉES  ET  VOTÉES, 
* 

Aiii  termea  de  la  circulaire  du  directeur  général  des  ponts 
et  chaussées,  da  98  Janvier  i835  n« 

En  faveur  des  meilleurs  mémoires  insirès  aux  Âiinalcs  des  ponts 

et  chaus^^ces 

Dans  lei  aii  cahien  de  i865. 

Conforniénient  à  la  circulaire  pn-citre,  unv  iii''(îaill(^  de 
()()o  francs  et  deux  ni(';daLlles  de  3oo  francs  ont  été  accor- 
dées pour  Tannée  i865. 

Ces  médailles  ont  été  décernées  d'après  les  votes  émis  par 
les  ingénieurs-souscripteurs.  Le  dépouillement  des  votes  u 
été  fait  en  conseil  général  des  ponts  et  chaussées. 

Eu  voici  le  résultat  : 

DÉSIGNATION  DLS  MEMOIRES  COURONNES. 
1*  HÉDAILLC  D*OR  DS  60O  PSAITCS. 

Mémoire  0*  loA*  intitulé  :  Sur  les  routes  du  département  de  la. 
iiOire; 

Par  M.  GUAEFF. 

2*  MÉDAILLES  D*OR  DE  5oo  FAAIIC8. 

Première  médaille. 

Mémoire  n"  m,  intitulé  :  Sur  les  dépenses  de  construction,  d'ad- 
ministration et  d'exploitation  du  chemin  de  fer  rraoco-suisse; 

Par  M.  RUELLE. 

Deuxième  médaille. 

Mémoire  n*  io5,  Intitulé  :  Sur  la  stabilité  des  voûtes; 

Par  M.  DROUETS. 


(*)  Annales  des  ponts  et  chaussées^  Mémoires  et  DocumciiLa, 
i"  série,  i855;  i*' semestre,  tome  IX,     ccxi,  j>a?ro  1. 

Annales    des  P,  et  Ch.,  4*  sér.,  8°  anu ,  5*  cali.  Mcm.  touz  xvi.  9 
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NT  191 

DICTE 

Sur  tarehê  d'essai  des  cœrrièru  éê  Sêuppes. 

Par  M.  DE  LAGR£M£,  iagèueiur  dai  ponts  et  cbaniséat. 


0ans  le  numéro  juillel  et  août  1866  des  ÀtuMks  dm 
ponts  et  chaussées,  M.  l'inspecteur  général  Féline-Roman  y 

a  exposé  le  but  qu'on  s'était  proposé  en  construisant  dans 
les  carrières  de  Souppes  une  arche  d'essai  très-surbaissée  ; 
il  a  eu  outre  donné  la  description  de  cette  aidie  et  indicpié 
les  premiers  résultats  constatés  depuis  le  i5  mars  i865, 

jour  du  décintreoieut, jusqu'au  ^5  octobre  18OG,  date  de  Ja 
notice. 

La  présente  note  rend  compte  des  nouvelles  observations 
iaites  sous  la  direction  de  IL  l'ingénieur  en  chef  Yaudrey 
depuis  le  i5  mars  ]865  jusqu'au  s5  août  1866,  date  de  la 

démolition  de  la  voûte. 

Dans  l'intérêt  du  lecteur,  il  est  utile  de  rappeler  d'abord 
très-sommairement  quelques-uns  des  détails  donnés  dans  la 
notice  de  1866. 

La  voûte  d'essai  décrit  k  l'intrados  un  arc  de  cer^de 
37'".88G  d'ouverture  et  de  2'".  1  y 5  de  flèche.  La  largeur  est 
de  ô"'  5o  ;  elle  s'appuie  d'un  côté  contie  un  banc  de  rocher 
et  de  l'autre  contre  une  culée  de  8"".  19  de  hauteur  et  de 
1 5".  1  o  d'épaisseur  ;  elle  est  entièrement  en  pierre  de  taille. 
Le  mortier  des  joirjts  a  été  composé  de  Goo  kilogrammes  de 
ciment  de  Portiand  pour  o^.So  de  sable  tamisé.  Les  joints 
des  naissances  ont  été  iichés  les  derniei*St  ils  ont  été  main- 
tenus vides  pendant  k  construclioB)  «u  moyen  de  r^les  eo 
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sapin  de  d".<»5  de  Ivrgmt^  à  partir  de  finlredos;  im  % 

ûasà  énté  récrasement  des  arêtes. 

Sur  une  largeur  de  i  mètre,  qui  est  supposée  corres- 
pondre à  la  corniche  et  au  iiahutf  ia  voûte  a  vue  épûsseur 
constante  de  i".io,  et  sur  le  reste  de  sa  iaifseor,  xfâ  est 
sup^sôe  eanesj^OÊiàm  àlaehMMsée^  la  ^nittle  aune  épais- 
seur de  o^.So  à  la  cîet,  et  de  i".  lo  anx  mn^nces. 

La  voûte,  après  être  resiée  quatre  mois  sur  cintre,  a 
donné  an  dféouitreinent  un  aiMûasementà  ia  clef  de  o^.oiô 
sur  une  téte  et  de  o'".oj4  w  TmM  «ète» 

AfiiéB  le  décantreoMni,  en  a^  i605,  m  a  chargé  la 
roiitft  d'un  poids  de  /4207  kilogrammes  par  mètre  quarré 
poor  la  partie  scip|)Odée  sous  la  coroicbe  et  le  bahut,  et  d'un 
poids  de  t.  19s  kilogimiUDe9|iar«ètf«  ffoasté  poar  la  partie 
svpposée  SMS  la obaussée,  il «iréseltait  «ne  sorcharge  de 
ê%%  kilograinaieB  |mr  «iètt«  cftarré  ^ur  la  première  pnrtle 
et  de  656  kilograrii mes  pour  la  secoride.  Ces  surcharges  ont 
produit -un  abaisseineot  de  o'^.ooS  pour  la  tète  extradossée, 
nt  de  «*«m9  p«ar  4'aAtra  «ète,  abstraction  &ite  des  moB- 
lanents  CMsés  ^  les  viiMons  de  températore. 

Telle  est  Tanalyse  rapide  delà  notice  déjà  publiée. 

Ces  premiers  résultats  ayant  été  portés  à  la  cx)nnaissance 
4e  l'admioisitaiiMi  supénfuK,  une  décision  mimstérielie, 
m  dnte  dn  it  mm  t96ê^  a  prancrlt  da  continuer  hs 
expétîenoeset  a  doné  à  cet  «fiel  les  talnictiens  qd-sol- 

vent  : 

1*  La  surcharge  de  l'arche  sera  augmentée  jusqu'à  at- 
teindre 1  Jôlogmmaaes  par  métra  qwrréi  en  ayant  soin, 
«piand  le  oKminit  da  dtfitiwigeBwiil  sera  fcnu,  de  «e  Fet- 
lecdoer  «pie  progreasifeioiit  en  partasit  de  Tme  des  entées 
et  juscju'à  la  moitié  de  l'arche  seulemeut,  l'autre  moitié  de- 
flieurant  seule  chargée. 

a*  il  aora  fait  ensuittt  des  eipMem»  depoMs  mlants 
Afec  chocs  Ters  la  clef,  en  procédaM  de  manière  à  dbtenir 
ks  effets  les  plus  énen^qucs,  sans  compromettre  toutefois 
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la  sûreté  des  ouvriers  et  en  consultant  à  ce  sujet  les  pro- 
cès-verbaux des  expériences  de  même  nature  déjà  faites 
sur  l'arche  d*essai  du  pont  aux  Doubles. 

3'  On  observera  les  mouvements  produits  par  les  vaiia- 
tions  (le  température. 

4*  On  recherchera  la  limite  de  stabilité,  soit  en  dimi- 
nuant successivement  Tépaisseur  de  la  culée,  soit  en  rui- 
nant la  voûte  elle-même  à  la  clef. 

Nous  allons  rendre  compte  des  nouvelles  expériences 
faites  en  exécution  de  cette  décision  ; 

1*  Mouvements  produits  par  les  variations  de  tempéra- 
ture, —  Pour  observer  avec  précision  les  moindres  mouve- 
ments de  la  voùle,  on  a  placé  sur  une  règle  en  sapin  fixée 
verticalement  en  terre,  une  aiguille  en  fer  divisée  par  son 
axe  de  rotation  dans  le  rapport  de  i  à  lo;  l'extrémité  du 
grand  bi*as  parcourt  un  cadran  divisé  en  millimètres,  tan- 
dis que  rextrémité  du  petit  bras  obéit  aux  mouvements 
d'une  ti^^e  horizontale  en  fer  scellée  dans  la  clef  de  la  voûte. 
Un  mouvement  vertical  d'un  millimètre,  par  exemple,  à  la 
clef  est  ainsi  traduit  par  un  écart  d*un  centimètre  à  l'ex- 
trémité de  l'aiguille. 

Chaque  jour,  depuis  le  12  septembre  i865  jusqu'au 
24  août  i8fi6,  on  a  pris  note  de  la  température  et  de  la 
position  deraiguiiie;  on  a  pu  constater  ainsi  que  le  relève- 
ment et  rabaissement  de  la  clef  suivaient  très-régulière- 
ment les  variations  de  la  température. 

L'aiguille  a  été  fixée  de  manière  à  marquer  zéro  le  jour 
de  sa  pose  (12  septembre  1866)  par  une  température  de 
«4  degrés  et  alors  que  Tarche  portait  déjà  sa  première  sur- 
charge de  656  kilogrammes  par  mètre  superficiel  ;  depuis 
cette  époque,  le  plus  grand  abaissement  a  en  lieu  le  i4niars 
1  8(j6,  l'aiguille  marquait  o".2o5,  c'est-à-dire  un  abaissement 
réel  de  o".o2o5.  Depuis  ce  jour  et  malgré  lacharge nouvelle 
placée  sur  la  voûte  à  partir  du  1 7  juin  1866,  de  manière  à 
former  une  surcharge  totale  de  1 656  kilogriammes  par  mè- 
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tre  sup(M  licif^l,  la  voûte  nVst  jamais  revenue  au  det^rû  d'a- 
baisseiuent  constaté  le  i4  mars;  ainsi  le  relèvement  produit 
par  l'élévation  de  la  température  de  1 1  d^és  (i4  mars)  à 
93  degrés  (.>o  juin) ,  a  été  supérieur  à  l'abaissement  pro- 
duit par  une  surcbarj]^e  de  i  ooo  kilogrammes  par  mètre 
superHciel,  et  la  résultante  de  ces  deux  mouvements  con- 
traires a  donné  un  relèvement  de  c^.ooHs).  Cette  seule  ob-  • 
servation  peut  déjà  faire  comprendre  la  solidité  de  l'arcbe 
d'expérience.  Son  plus  grand  relèvement  a  été  observé  le 
16  juillet  1866  par  une  température  de  27  degrés;  l'aifruille 
marquait  o"'.oG,  c'est-à-dire  un  abaissement  de  o^'.ooô 
par  rapport  à  la  position  primitive  du  1  s  septembre.  Le  se- 
cond chargement  était  enlevé  à  ce  moment,  et  la  surcharge 
n'était  plus  que  de  656  kilogrammes  par  mètre  superficiel 
comme  le  i  k  septembre,  mais  on  avait  commencé  la  démo- 
lition de  la  culée. 

£n  examinant  la  série  des  observations,  on  remarque 
qu'aux  mêmes  températures  ne  correspondent  pas  les  mè- 
mes  indications  de  V aiguille,  et  en  effet,  le  thermomètre 
placé  prés  de  l'aiguille  subit  instantanément  les  variations 
extéiieiures,  tandis  qu'il  faut  un  temps  assez  prolongé  pour 
que  le  massif  de  l'arche  change  de  température:  ainsi  un 
thefmomètre  extérieur  ne  peut  donner  quane  idée  assez 
vague  de  la  température  moyenne  des  maronneries,  et  il  peut 
exister  momentanément  un  écart  assez  considérable  entre 
cette  température  et  celle  accusée  par  l'instrument. 

Pour  que  l'on  puisse  mieux  suivre  les  diverses  variations, 
nous  avons  réuni  sur  une  même  feuille  la  courbe  des  tem- 
pératures, celle  des  altitudes  de  la  clef  et  celle  des  charge- 
ments de  la  voûte  (Pl.  1 70,  fig.  y).  L'espace  n'a  pas  permis 
de  reproduire  sur  la  figure  toutes  les  ordonnées  de  ces 
courbes. 

2*  Mouvements  produits  par  les  chocs,  — Pour  observer 
les  mouvements  produits  par  les  chocs,  on  a  fixé  sur  cha- 
que tète  de  Tarche  et  à  la  clef  une  règle  portant  un  crayon 
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dont  la  pobitiikiaiiit  81.  trace  snruD  papier  8«DS  fin  mmê 

d'un  mouvement  horizontal  et  porté  sur  un  cadre  iiidépen- 
d&al  de  l'arche,  de  sorte  qu'au  repos  le  crayoa  taraçaic  une 
ligne  droite  konooDtakt»  tandis  que  le  iMundre  moirveineBl 
de  ebaque  o(Mè  dalile  était  aecuaé  par  une  oadafaitioii  de 
cette  l^œ. 

L'aiguille  du  cadran  multiplicateur,  dont  nous  avons  déjà 
parié,  accusait  également  les  mouvemeats-  de  ia  voûte  par 
des  oâciliatioBadoiit  raaptitnde  hie  sur  le  cadran  élût  dia 
Sns  plus  étendaequeiFéeart  de  là  Teèfce. 

Ënfm,  au  moment  de  Téprenve  par  les  chocs,  la  ToAte 
n'avait  pas  encore  reçu  sa  seconde  surcharge,  c'est-à-dire 
^'elle  ne  portait  ^ue  sa  première  sucekurge  de  kikh- 
gpunmea  par  aiétrer  siifwrficici  ■ 

Four  préparer  l'épteure,  on  a  posé  sur  fai  partie  de*  Far- 
che  correspondant  à  la  chaussée  du  pont  futur,  partie  qui, 
eomuiAi  nous  TaYOtUâ  dit»  a  a^.ào  de  largeur,  un  chemin  en 
bols  avec  traveraea  kilérieuce&et  rebords  aupérieui*s;  cette 
précaution  était  kadiepeDaable  pour  que,  pakhont  Texpé- 
rience,  le  ehanoi  partant  k  poids  d'épreuve  ne  paisse  s*é- 
caj  ter  et  tomber. 

Les  choc»  oiit  élé  produits  par  un  chariot  à  quatre  roues 
duu'gé  de  gros  Uocs  de  pierre,  et  tiré  par  un  câble  m 
moyen  d'un  cabestan  (ixé  à  une  certanc  distance,  de  sift- 
aière  à  ne  compromettre  en  rien  la  sûreté  des  ouvi'iers.. 

Dans  une  ptemière  série  d'épreuves,  le  cliariot  et  son 
cbargeuient  représentaient  nu  peidS'  total  de  3  067  kilo- 
g^ammesrdant  s  6d9  kilogramaes  sur  i'essiea  de  derrière. 

I>ana  une  aeeoBcb  série  d'épreuves,  le  ebariet  et  son 
chargement  représentaient  un  poids  total  de  5  5 10  kilo- 
grammes, doût  497^  kilogrammes  sur  l'essieu  de  derrière. 

Le  chariot  avait  à  franchir  des  coins  placés  sur  le 
cbeoiia  da  bois,  dont  nsvs  avons  padé  précédem- 
ment, ^  produisant  une  hauteur  de  ékute  égale  k  l^é- 
pai:à3eur  de  leur  tète;  cette  épaisseur  a  d'abord  été  de 
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Q"'.io,  puis  les  premiers  coins  de  o*.  lo  ont  été  remplacés 
par  d'autres  de  o*^»^»  et  enûn  ceux-ci  par  d'autres  de 
o*.5o;  on  arait  d'aiileani  pUcé  ces  ccûns  au  dfoît  de  la 
etaf  et  à  moitié  diataiiciaeitiralacifif  etlesculéea. 

Ainsi,  l'expérimoe  a  emiislé  d^ahord  à  faire  passer  le 
chargement  de  2  âSa  kilof^rammes  sur  la  série  des  coins  de 
o^^io,  puis  sur  la  série  des  coins  de  o"*.ao»  puis  sur  la 
série  des  coins  de  o".  5o*  et  ensuite  à  recommencer  les  mêmes 
passages  am  le  chaigemantds  4  97^  Uiogiammes;  cette 
expérience  a  été  lûte  le  18  mai  1866,  en  présence  de 
M.  l'ingénieur  eu  chef  Yaudrey  et  de  riugéiiiem*  ordinaire 
sousaigné* 

Les  diocaaa  droit  des  coiiia  placés  sur  lea  mas  de  la 
wftte  n'ont  produit,  même  a^  o*.5ode  cbote  et  U^- 

logrammes  de  poids,  que  des  vibrations  trop  faibles  pour 
être  appréciables  sui-  le  papier  sans  lin  ;  l'aiguille  seule  per- 
mettait de  les  constater,  et  leur  amplitude  maximum  n'a 
pas  dépassé  six  dixièmes  de  millimètce. 

Les  effets  des  chocs  à  laclef  ont  pn  être  observés  à  la  fois 
aisr  le  papier  sans  fm  et  sur  le  cadran  multiplicateur.  Les 
vibrations  produites  sur  la  voûte  ont  été  très-sensibles  à 
rmiL  Chaque  choc  a  été  smvi  d*ima  série  d'csdUations,  al- 
lant en  diminaant  d'mne  manière  continne  et  régulière  ;  leur 
smpHtuda  à  la  soîte  du  passage  du  poids  de  4  97^  l>^îlo*> 
grammes  tombant  de  o^.Sode  hauteur,  a  été  de  0-.0028. 

La  durée  des  oscillations  observées  à  la  clef  est  comprise 
entre  il  et  7  seoondea»  à  l'expiration  desquelles  la  voûte  a 
repria  exactement  sa  podtion  primitive  accusée  par  le  car 
dran  multiplicateur. 

La  PI  170  ifiy,  8,  9,  10  et  11)  donne  la  reproduction  des 
ondulations  tracées  sur  le  papier  sans  fm  pendant  diverses 
épranvas. 

A  la  suite  des  chocs»  tes  maçonneries  ontété  examinées 

avec  soin,  et  l'on  n'y  a  reconnu  aucune  fissure  ni  aucune 
ouverture  de  joints* 
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Lors  des  épreuves  faîtes  à  Vassy,  le  aS  mai  1846,  sur 
l'ai  clic  type  du  pont  aux  Doubles,  on  s'était  servi  d'un  poids 
de  2782  kilogrammes,  tombant  de  ©".ôjde  hauteur,  et  Von 
avait  évalué  à  o".os  Famplitude  maximum  des  oscillations 
de  la  clef,  sans  la  mesurer  exactement.  L'arche  avait  3i".oS 
d'ouverture,  a".  99  de  flèche,  i"*.5o  d'épaisseur  à  la  clef, 
:2  m r très  d'épaisseur  aux  naisances  et  une  largeui*  de  i^'.ôo 
seulement.  . 

Nous  croyons  qu'à  la  simple  observation  visuelle,  les  vi- 
brations paraissent  plus  étendues  qu'elles  ne  le  sont  réelle- 

uient,  et  que,  })ar  conséquent,  il  est  très-important  de  re- 
courir, connue  nous  l'avons  fait,  à  unmesurage  exact  par  le 
cadran  multiplicateur  et  par  des  crayons  marquant  leurs 
positions  et  sur  un  papier  indépendant  animé  d'un  mouve- 
ment horizontal  continu  et  régulier. 

5"  Mouvements  produits  par  le  passage^  sans  choc,  d'tm 
poids  de  5  5 10  kilogrammes,  —  Lie.  cadran  multiphcateur 
nous  a  permis  de  faire  une  observation  fort  intéressante  et 
sur  laquelle  nous  ne  comptions  pas. 

Après  avoir  terminé  les  épreuves  des  chocs,  les  coins  ont 
été  enlevés  et  le  chariot  pesant  en  tout  5  5io  kilogrammes, 
dont  4  97Ô  sur  l'essieu  de  derrière,  a  circulé  sans  choc  d'un 
bout  à  l'autre  de  Tarche  sur  le  chemin  de  bois.  Indépen- 
damment du  chariot,  la  voûte  portait,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  une  surcharge  de  G5G  kilogrammes  pai'  mètre  su- 
perficiel. 

Pendant  tout  le  temps  du  passage  du  chariot,  le  cadran 
multiplicateur  a  indiqué  une  déformation  continue  et  mo^ 
mentanée  variant  suivant  la  position  du  chariot,  de  telle 

sorte  que,  par  la  seule  inspection  de  l'aiguille,  on  pouvait 
counaitre  la  position  du  chariot  sur  la  voûte. 

Ainsi,  au  moment  où  le  chariot  quittant  la  culée  commen- 
çait à  poser  sur  les  reins  de  la  voûte,  l'aiguille  marquait  un 
abaissement  de  la  clef;  cet  abaissement  allait  en  augmen- 
tant à  mesure  que  le  chariot  s'approchait  de  la  clef,  il  attei- 
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gnait  nu  maûmum  de  trois  dixièmes  de  millimètre  au  ino- 
uient  du  passage  à  la  clef,  puis,  pendant  que  le  chariot 
s'éloignait  en  se  dirigeaDt  vers  l'autre  extrémité  de  i'arclie» 
la  def  se  relevait  peu  à  peu  et  reprenait  saccesBivemèiit 
tontes  les  portions  par  lesquelles  elle  était  passée  précé- 
demment. 

4*  Mouvements  produits  par  une  surcharge  de  1  65G  Ai7o- 
grammes  par  mètre  superficiel.  —  £n  exécution  de  la  déd- 
non  ministérielle  précitée,  du  is  mars  1866,  nous  avons 
fait  placer,  sur  la  largeur  de  9*.5o  qui  correspond  à  la 
chaussée  du  pont  futur  et  sur  toute  la  longueur  de  l'arche, 
un  nouveau  chargement  tel  que  la  surcharge  totale,  sur 
cette  largeur  de  s"**5o,  s'est  élevée  à  1 656  kilogrammes 
par  mètre  superficiel.  Ce  nouveau  chargement  a  été  lait  eo 
deux  fois,  d'abord  sur  la  demi-longueur  de  l'archet  puis 
ensuite  sur  l'autre  demi-longueur. 

Le  chai'gement  de  la  première  moitié  a  été  commencé  le 
17  juin  1866  et  terminé  le  19  du  même  mois;  or  le  17» 
l'aiguille  marquait  o*«  io5;  le  19,  elle  marquait  o".  1  s 3;  la 
dififérence  de  ces  deux  indications  est  de  o^'.oiS;  la  nou- 
velle surcharge  de  1 000  kilogrammes  sur  la  moitié  de 
l'arche  a  donc  produit  un  abaissement  à  la  clef  de  0°*.  00 1 8. 
Le  chargement  de  la  seconde  moitié  (côté  de  la  culée)  a  été 
commencé  le  si  juin  et  terminé  le  as;  le  si,  l'aiguille 
marquait  o".  122,  et  le  22  au  soir  elle  marquait  o"'.  1 1 7  ;  ce 
chargement  de  la  seconde  moitié  a  doue  produit  un  relève- 
ment de  o°'*ooo5  à  la  clef,  et  si  Ton  compare  les  altitudes  du 
17  et  du  as,  c'estpà-dire  avant  et  apr^  le  chargement  sur 
la  longueur  totale,  on  voit  que  la  nouvelle  surcharge  de 
1  000  kilogrammes  par  mètre  superficielu'aproduit  àla  clef 
qu'un  abaissement  déiinitif  de  o'^.oois. 

Ce  résultat  n'est  pas  absolument  exact,  parce  que  la  va- 
riation de  température  a  dû  produire  également  son  effet 
pendant  la  durée  du  chargement;  mais  son  influence  a  dû 
être  très-faible  ^du  17  au  22  juiu,  d'ailleurs  il  ne  nous  est 
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pas  possible  de  disIbgMr  lee  menvetOBls.  dae  à  Fane  ou 

àl'aulre  cause.  (Voir le  courbe  de»  altitude», Pl.  170,  fig.  7.) 
5*  ^fouvrments  produUêpar  l'enlèvement  d'une  surcharge 
1 000  lùlo^amiiM$  par  métré  êuperfuieL  —  L'enlèvenent 
de  le  aoreburge  de  leeo  kUograiniiies*  ^pkciée  de  ^7  mi 
es  juin,  a  été  fait  du  aS  au  »6  juin,  pouei  une  demirloB- 
gueur  de  l'arche,  et  du  a&  au  29  joiD,  pour  l'autre  demi- 
longueur. 

Le  s5  au  matin,  l'aiguille  marquait  o".  1 1 le»6  au  soir 
elle  marquoit  e^.o86;  ce  demip^^iaigement  e doue  |iroduîl 
à  hk  def  un  rdèvmeBt  de  o*.ee>5.  On  remarquera  ifu*il 

s'est  produit  un  effet  contraire  à  celui  obseryé  pendani  le 
chargement  de  la  seconde  nïoitié  de  i'ai'che;  ce  chargement 
afait  fàii  relever  ladef  de  e".ooe&  ;  aoD  eulèvement  aurait 
donc  dé  produire  u» abaissement  de  e^.ooo&,  tandis  qu'an 
contraire  un  relèvement  de  e^.oee&  a  été  constaté.  Cette 
différence  de  o^.ooâ  peut  être  attribué,  soit  à  l'élévation 
de  la  température,  soit  à  quelque  auire  cause  qui  nous  a 
échappé. 

Le  18  au  matin,  l'aiguiUe  marquait  o"*«e8^  le  19  aa 

scHr,  die  marquait  o*.o68;  le  déchargement  de  la  seconde 
moitié  de  l'arche  a  donc  produit  un  relèvement  de  o^.ooiS 
à  la  clef,  parfaitement  égal  à  l'abaissement  produit  par  son 
cbargeBQMsnt»  (Voir  la  courbé  des  ahitades,  PL  170,  fg.  7.) 

6*  BêchirekêdêfipmU8eurmkiiktifmdêkieuié&.  —  Après 
sroir  enlevé,  comme  nous  venons  de  le  dire,  le  second 
chargement,  c'est-à-dire  après  avoir  ramené  la  surcharge  à 
6^6  kilogrammes  par  mètre  superiicielt  comme  avant  le 
17  juiut  00  acoomsncé  à  dènoiir  la  culée  sn  enlevant  des 
tranches  verticales  successives,  de  manîèreà  dimoKier  peu 

à  peu  son  épaisseur. 

On  sait  que  la  culée  a  une  largeur  de  S'^.âo  comme  Tar- 
che,  une  épaisseur  de  1^.10,  eSime  hauteur  totale  de  A'^*&9 
dont  S".4e  au-dessus  des  naissances;  elle  repose  sur  k 
rocher  naturel  dérasé  moyennement  à  5'°.79  sous  les  naie» 
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composée  de  maçoimcne  en  moelkts»  de 

Sowppes  avec  ciment  de  l^ortland.  Le  mortier  a  été  formée  él^ 
480  kilo^ramcs  àà  dment  par  mètre  culie  ik  aaiilfi* 

ioiepposé  vingt  grandit  bmev  ^erdcaln  dansle  aMif  OB 

moellons,  au  moment  de  la  constructioD. 

ÂTafifl  de  commencer  la  dé&ioIUioo  de  la  prexnièro  tran- 
€&e,  OBS  «Hle-soniderenoiilerleciiilie»  de  ■■■ièrt  à  n> 
kûner  qu'eimroD  o"*««t  dé  vid»  mob  la  yvùIb»  pour  e» 
norfir  kr  ctote. 

Une  première  tranche  de  3  mètres  d'épaisseur  a  été  en- 
ifivéedu  »*'au  »o juillet  1866  sans^roduke  aucun  eUet  ap- 
{Mrart;  raîgiiilleiDarqinitoP.07^1e  t*iuUiek,.eto".o6a  k 
M  jinllel.  Il  7  ftwl  donc  m  ■iwnflmmut  à  1&  det  cb 

•".0005. 

Une  secomie  tranche,  de  2  mètres  d'épaisseur,  a  été  en- 
ierée  du  a»  juillet  au  4  ^^ût^  sans  phis  d'eûet;  Vaiguille 
raerqoMt  q^.oSt^leso  juillet,  et  <r.is5)e  l^ae^;  la  ciel 
s'était  donc  abmsée  de  o^.ooi^- 

Une  troisième  tranche  de  3  mètres  dV'pavsseur  a  été  en- 
levée du  5  au  20  août,  saos  parveuir  encore  à  faire  iléchir 
Ift  voûte;  FaîguiUemarqnait  e^^.lf^leôet  e"^»i4sle  aaiLa 
clef  5*étaît  eBoore  aboMe  de  e^.eosQ,  «ma  BOinrar  de 
fissures,  ni  dons  les  jomts  ni  daa&le  cerpa  de  la  maçoa* 
nerie. 

Ainsi,  en  résumé,  du  1*'  juillet  au  ao  août,  TépaisseuE 
de  la  culée  a  été  réduite  à  7**.  10,  sans  affaiblir  la  voMe 
qui ,  pendant  ce  tenspe,  a'esl  abaissée  à  la  def  de  #".0063  ; 

cet  abaissement  a  pu  être  causé  en  partie  par  la  température 
pou  élevée  de  la  fin  de  juillet  ec  du  cocameiicenient  d'août 
et  peut-être  aussi  par  quelque menvcawat  iByero^plibAe  dn 
mâaâi  général  de  la  culée. 

On  ne  doit  pas  perdre  die  vue  dTaillearB  que,  pendant 
cette  démolition,  l'arche  portait  toujours  la  i^urcharge  de 
656  kilogrammes  par  mètre  superficiel. 
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Pressé  par  le  temps  et  par  Tépuisement  du  crédit,  nous 
n'avons  pas  jugé  opportun  de  pousser  plus  loin  la  démolition 
par  tranches  de  la  culée,  et  nousavons  fait  usage  de  la  mine  ; 

mais  auparavant  la  voûte  a  été  complètement  déchargée, 
de  manié l  e  à  laisser  à  découvert  T  extrados  des  voussoiis 

(Pl.  171»  fig*  i«  set5). 

Le  déchargement  a  eu  lieu  du  s3  au  s5  août  et  a  produit 
un  relèvement  à  la  clef  de  o^.oi  1 1.  Toutefois,  ce  relèvement 
ne  doit  pas  être  attribué  uniquement  au  déchargement, 
mais  aussi  à  rinHuence  du  soleil  qui  envoyait  des  rayons 
directement  sur  les  voussoirs  mis  à  nu* 

Pour  détruire  par  la  mine  la  portion  de  la  culée  qui  sub- 
sistai t,  on  a  pi  atiqué  sur  chacune  de  ses  deux  faces  d'amont 
et  d'aval,  un  peu  au-dessous  du  niveau  des  naissances  et 
vers  le  milieu  de  la  longueur  un  trou  de  i".  10  et  de  i".so 
de  profondeur  et  de  o*.o6  de  diamètre  que  l'on  a  ensuite 
rempli  de  poudre  sur  o".7o  et  o"*.8o  de  longueur.  L'explo- 
sion successive  de  ces  deux  mines  a  produit  un  grand  nom- 
bre de  fissures  dans  la  maçonnerie  de  la  culée,  mais  sans 
parvenir  encore  à  faire  ouvrir  un  seul  joint  de  la  voûte. 
L'aiguille  marquait  o".o37  avant  les  explosons  et  o"'.o44 
après,  de  sorte  que  la  clef  s'était  abaissée  de  o^'oooy  ;  mais 
la  voûte  était  restée  parfaitement  saine  dans  toutes  ses  par- 
ties (Pl.  171,  fig.  1 ,  2  et  5) . 

On  s'est  alors  décidé  à  démolir  dii*ectement  la  voûte  en 
attaquant  au  ciseau  la  rangée  de  voussoirs  de  la  contre- 
def. 

7°  Démolition  de  la  voûte  par  la  contre-clef,  —  La  démo- 
lition de  la  voûte,  en  ruinant  la  contre-clef,  aurait  pu  être 
dirigée  de  manière  à  rechercher  l'épaisseur  minimum  à  la 
clef;  il  aurût  fallu  pour  cela  diminuer  également  l'épaisseur 
de  toute  la  rangée  de  conti'e-clef  en  attaquant  l'extrados; 
mais  comme  on  ne  pensait  pas  que  la  voûte  dût  résister 
aux  épreuves  qui  viennent  d'être  détaillées,  des  instructions 
spéciales  n'avaient  pas  été  données  sur  la  marche  à  suivre 
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pour  miner  les  voussoire.  11  en  est  résulté  que  la  rangée 

de  contre-clef  a  été  attaquée  par  l'amont  et  par  l'aval  sur 
o"*.5o  de  largeur,  au  lieu  de  l'être  par  l'extrados  seule- 
ment (Pl.  171,  /Ig.  i,  2,  4»  ^  et  6), 

On  est  arrivé  à  réduire  la  section  portante  de  la  contre- 
clef  à  une  surface  de  o"'.  1 7,  sans  qu'aucun  joint  se  soit  ou- 
vert ;  mais  alors  quelques  coups  de  masse  sur  ce  petit 
solide  de  of"'*»iy  de  section  et  de  o".5o  de  hauteur  horizou- 
tale,  ont  suffi  pour  produire  un  écrasement,  et  par  suite  iV 
baissement  lent  delà  voûte  jusqu'à  son  cintre. 

Il  est  bon  (i'ajoutt'r  que,  pendant  la  démolition  de  la 
voûte,  on  a  eu  beaucoup  de  peine  à  séparer  les  voussoirs 
les  uns  des  autres  sans  les  briser,  les  joints  mouillés  et  û-> 
chés,  de  o".ois  d'épaisseur  uniforme,  avaient  une  résis- 
tance égale  à  celle  de  la  pierre. 

8*»  Pression  à  la  clef.  —  \vaiit  l'écrasement  du  petit  solide 
réservé  sur  le  lang  de  contre-clef,  la  section  de  ce  petit 

solide  était  de  0*^17. 

La  formule  employée  pour  exprimer  la  pression  à  la  clef 
est  Q  =  Rp,  dans  laquelle  R  représente  le  rayon  d'intrados 

augmenté  de  la  demi-épaisseur  de  la  voûte,  et  p  le  poids 
que  suppoi  te  un  mètre  quarré  de  voûte  au  sommet,  y  com- 
pris le  poids  des  maçonneries. 

L'arche  de  Souppes  était  complètement  déchargée  au 
moment  de  sa  rupture;  on  avait  donc  : 
!•  Poiuvle  bandeau  de  tête,  R  =  S5".â965  +        =  86".oû65,  et 

La  densité  de  aSSoest  la  moyenne  tronvéepar  M.  Michelot  (An- 
na/M^ mars  et  avrU  186S). 

Onen  déduit  Rp  =  a 8o5^x8e.oft65=:  9&iS6o^.A3 

o*.8o 

a*  Pour  la  voûte  de  la  chaussée  R  =  8ô./ig6Ô  ^ — j- 
=  86".8965  et  p=  0.80  X  aB6o*  =  a  ùho\  dToû  Rp 

=r  9  O&O*  X  9.80  X  85.8966  =  mn7-?\iS 

La  pression  totale  à  la  clef  était  donc  de  *  e79â39\68 

soit,  par  centimètre  quarré  sur  le  petit  solide  con- 
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mnéè^^^'^   S^M 

1  700 

1  ce  iTT'^^i  la  voûlelfloait  encore;  il  a  falkiquelfaeB 

coups  de  masse  qui  ont  produit  une  épatiffnire  et  qui  ont 

réduit  lasection  portante  à  1  4Ô0  centimètres  quarrés,  pour 
pcQÔmxe  récrasement;  ia  pression  par  centimètre  quaoé 

pour  l'écrasement  a  donc  été  de  ^^^^^'^^  =  46^-5 y«  Ûr 

la  moyenne  des  résistances  à  Técrasement  trouvées  par 
M.  Michelot  pour  la  pierre  de  Souppes  est  de  4^0  kilo- 
grammes pai*  centimètre  quarré. 

L'expérîeoce  de  Souppes  donne  donc  un  résultat  extrè- 
memeot  voisin  de  oèhii  Qu'on  aurait  pn  calculer  à  ffîori  par 
la  formule  Q=B|). 

Si  l'on  essaye  la  formuleQ  =  ^  dans  iaqiieUe  p  «prii 

comme  précédemment  le  poids  que  supporte  un  mètre 
quarré  de  voûte  au  sommet ,  a  la  denoï-corde  et  f  la 
flèche» 

La  firwioa  an  baatoi  de  tête  na  «ïpiteée 

i>ct&âa 

La  presBioii  de  la  voûte  sous  la  chauaBée  sera  expri- 

La  pression  totale  sera  donc  de  667677^70 

et  par  ceDUmètre  carré  -  

On  voit  donc  que,  dans  Tespècet  les  deux  fonudes 

Q  =  Rp  et  Q  =  ^  donnent  des  résultats  presque  identi- 
ques et  (également  rapprochés  de  la  vérité. 

L'exactitude  des  résultats  donnés  pai*  les  deux  formules 
fréoédentes  étant  ainsi  démontràe  expénnientaleBient»  pour 
le  cas  particttUer  de  l'écrasemem  de  la  voûte»  on  pourrait 
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être  leaté  d'admettre  que  ces  farondes  dfmiift  encore  des 
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et  qu'elle  porte  son  cbargeuieiit  complet;  daus  cet  ordre 
d'idées,  ou  calculerait  de  ia  utamère  âuiY4ii4e«  la  preasioià 
de  la  ciel. 

D'abord^  ponr  le  iMiiéBsn  de  M»,  en  a,  csMiae  çié- 
cédeounent,  R  =  8^,o465,  puis  |i  rs  i.io  x  rlie 

+  1 . 55x  1  845  =  5  664^75,  d'où  Rp  =  86o46^*  x  à 664^7$ 
=  487  4^1^*9^  par  mèti'e  courant,  et  ia  pression  p.u-  cen- 
timètre quarré,  en  la  supposant  unîibnnément  réparde, 

1 1  000 

Ponr  le  corps  de  la  voûte,  on  a  R  =  85*.8965,  pt=o.8o 
X  2  55o  +  1 000^  +  0.66  X  i84^^~  4  257^70,  d'où  Rp 
sa  8Ô8963  X  4s57^70  =  3667911^50  par  mètre courantet 

la  pressioa  par  centunèire-  quarré  serait  de  — ^qq^  ' 
=^46^7^- 

SU  en  était  ainsi,  on  pourrait  en  conclure  que  Té- 
paisseur  à  la  clef  de  l'arche  de  Sonppes  est  sosoepdMe 
d'être  encore  un  peu  diminuée  ;  car  avec  des  matériaux 
aussi  faciles  à  examiner  on  peut  sans  danger  dépasser 
en  chargement  exceptionnel  ie  diiième  de  la  piession  qui 
produit  récfaseueaL 

Ifalheureusement  nous  ne  connaissons  aucun  raisoD- 
aement  rigomreux  qui  puisse  faire  penser  que  l'une  des 
formules  examinées  ci-dessus  donne  des  résultats  suûisam- 
jnent  exacts  quand  la  voûte  entière  porte  une  charge  dèter- 
nrâée;  il  est  probable  en  outre  que  la  charge  n'est  pas 
répartie  uniformément  sur  toute  la  surfiice  du  joint.  Noos 
ignorons  donc  absolument  quelle  a  été  la  pression  maiinmm 
supportée  par  ceutiuicLic  quarré  pendant  les  épreuves  qui 
ont  été  décrites. 

Toutefois^  en  appliquant  un  procédé  graphique  dû  à 
M.  l'ingénieur  Durand-Glaye  et  qui  a  été  eiqposé  dans  les 
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Annaleit  numéro  de  janvier  et  février  1S67,  nons  sommes 
conduit  à  penser  qu'il  n'est  pas  posdble  de  tracer  dans' 

notre  voûte  en  charge  une  courbe  de  pression  donnant  moihs 
de  70  kilogrammes  par  centimètre  quarré,  et  encore  rien  ne 
prouve  que  ce  ne  soit  pas  une  courbe  à  plus  forte  pression 
qui  soit  réalisée.  Ce  dernier  résultat  infirmerait  les  formules 
examinées  et  montrerait  qu'on  ne  doit  pas  avoir  grande  con- 
fiance dans  leurs  indications. 

La  formule  Q  =  ^  suppose  que  la  courbe  de  pression 

passe  à  l'intrados  à  la  clef  et  que  le  centi  e  de  gravité  de  la 
demi-voûte  se  trouve  en  son  milieu. 

La  formule  Q = Rp  suppose  que  la  courbe  de  pression  est 
normale  aux  joints  et  qu'il  n'y  a  pas  de  charge  sur  les  vous- 

soirs. 

Ces  conditions  étaient  sensiblement  remplies  au  moment 
où  la  voûte  déchargée  et  soutenue  seulement  par  un  petit 
prisme  vers  l'intrados  de  la  contre-clef  s'est  affaissée  ;  mais 

elles  cessent  de  l'être  quand  la  voûte  est  entière  et  quand 
elle  porte  un  chargement. 

RiSDMi  BT  C0NCLU8I0HS. 

En  résumé,  une  surcharge  de  1  656  kilogrammmes  par 
mètre  quarré  u*a  produit  sur  la  voûte  que  des  mouvements 
plus  faibles  que  ceux  dus  aux  variations  de  température. 

Ni  cette  surcharge  de  1  056  kilogrannnos,  ni  les  chocs  à 
la  clef  d'un  poids  de  497^  kilogrammes  tombant  de  o™. 5o 
de  hauteur,  ni  la  démolition  de  la  culée  jusqu'à  ne  lui  lais- 
ser que  7"*.  10  d'épaisseur,  n'ont  pu  affaiblir  ou  disjoin- 
dre la  voûte  qui  est  restée  saine  après  comme  avant  ces 
épreuves. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  la  dilatation  due  à  la  chaleur, 
ou  les  ondulations  dues  au  passage  d'un  fardeau,  ou  les  vi- 
brations dues  à  un  choc,  la  voûte  s'est  comportée  exacte- 
ment comme  une  arche  métallique. 
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^iouseroyODS  Utile  de  fidre  connaître  aux  ingénieurs  com- 
ment radministratiou  supérieure  a  apprécié  les  expériences 
doot  nous  venons  de  rendre  compte  ;  nous  doimoiis  donc 
ci-aprës  copie  de  la  dépèche  ministérielle  du  m  mai  1867. 
Nous  rappelons  en  terminant»  qu  àMM.  Romany  et  Vaudrey 
revient  tout  le  mérite  de  ces  expérieiices  auxquelles  nous 
n'avons  pris  qu'une  laibie  part. 

Copie  de  la  décision  niinistèrieUe  du  21  mai  1867. 

Monsieur  le  préfet, 

J*ai  examiné  en  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées, 
les  pièces  relatives  aux  résultats  des  expériences  auxquelles 

a  été  soumise  Farche  très-surbaissée  de  5  7"'.  886  d'ouver- 
ture et  de  2*".  n^ô  de  flèche  construite  pour  essai  dans  les 
carrières  de  Souppes,  en  vertu  de  la  décision  du  19  avril 

Ces  expériences  font  suite  à  celles  dont  M.  l'ingénieur  en 

chef  de  la  deuxième  section  de  la  Seine  a  rendn  compte  au 
commencement  de  186G.  Elles  ont  eu  pour  but,  conformé- 
ment à  la  dépèche  du  lô  mars  de  cette  année,  de  constater 
les  efiets  produits  par  des  poids  morts  donnant  une  sui - 
charge  de  1 000  à  1 5oo  kilogrammes  par  mètre  superficiel, 
puis  par  des  poids  roulants  avec  chocs  vers  la  clef;  enlir, 
par  la  ruine  de  la  culée  en  maçonnerie,  eu  démolissant  cette 
culée  par  tranches  verticales  successives. 

M.  l'ingénieur  de  Lagréné  rend  un  compte  détaillé  des 
nouvelles  expériences. 

Le  conseil  des  ponts  et  chaussées  a  l'ait  observer  que  les 
résultats  en  sont  très^importants. 

Ils  prouvent  qu'avec  des  matériaux  d'excellente  qualité 
on  peut  construire  sans  danger  des  arches  aussi  surhais- 
sées  et  d'aussi  grande  ouverture  que  l'arche  d*essai  de 
Souppes,  pom'vu  que  l'on  obtienne,  pour  les  fondations  des 
AmaUê  tfe«  P,  ti  Ch.  Uixomif.  —  tome  vtu  10 
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piles  et  d6B  culées,  les  conditjons  de  résisiance  absolue 
l'on  tt  eoes  dans  cette  expérittUMir 
Ils  prodimt,  en  outre,  que  les  vofttee  constniites  en  très» 

bons  matériaux  ont  une  très-grande  élasticité. 

L'expérience  a  encore  donné  des  résultats  trés-intérSB« 
sauts  sous  le  mpport  de  la  cohésion  des  matériaux. 

La  culée  a  pu  ère  réduite  à  une  laible  épaisseur  saie 
altérer  Id  voûte,  même  en  opérant  quelques  dislocations 
dans  le  reste  de  la  culée,  au  moyen  de  deux  coups  de  mine. 
Ces  résultats  sont  sans  doute  dus  à  la  forte  cohésion  du 
ciment  de  Portland  que  Ton  a  employé  dans  la  construc- 
tion des  maçonneries. 

Enfin,  on  a  pu  reconnaître  par  ces  expériences  la  quotité 
de  la  pression  c'xeict'e  sur  la  clef  de  voûte,  et  ces  données 
expérimentales  présentent  d'autant  plus  d'intérêt  qu'il  est 
très-rare  de  pouvoir  en  obtenir  en  cette  matière.  Aussi  le 
conseil  général  des  ponts  et  chaussées  a-t-il  pensé  qu'il  ^ 
rait  utile  de  porter  les  résultats  de  cette  expérience  à  la 
connaissance  des  ingénieurs. 

11  a,  eu  conséquence,  été  d'avis,  et  je  reconnais  avec  lui, 
monsieur  le  préfet,  qu'il  y  a  lieu  d'iaviter  M.  de  Lagréné  à 
rédiger  sur  la  question  une  notice  ou  mémoire  pour  être 
inséré  aux  Annales  des  ponts  et  chaussées,  et  de  l'adresser 
à  la  commission  chaxgée  de  la  direction  de  ce  recueil. 

Recevez»  etc. 

Lt  mMUtÊ  de  CaffrkuUm^  d»  iommene 
#1 49$  tranmix  winbHc9» 

•I  tkomttiÊ»  êt  dê§  eàemin»  dê  fèr^ 

Signé  DE  FUA.NQIEVILLE. 

Vitis,  le  s8  juin  i867. 
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NOTICE 

Smr  la  gttimrtiiii  éu  potu  iê  Fmm'éUo. 

Par  I.  DONIOL*  isgéDieur  des  ponts  et  dumisées. 


Le  projet  de  cooslmction  d*ane  arche  de  4o  mètres  d'ou- 
verture et  10™.  5()  de  montée  pour  le  j)assage  de  la  route 
impériale  n'*  198  sur  le  torrent  de  Fium'Alto,  a  été  approuvé 
par  la  décÎMOO  minMtoieiki  da  i&  mars  i86a«  LaaituatioD 
de9  liaax  créait  pour  l'eiéciition  des  travaux  pluaieiiis  ob- 
stacles, dont  les  principaux  consistaient  dans  l'inexpérience 
des  ouvriers,  la  nécessité  où  l'on  se  trouvait  de  faire  venir 
ime  partie  des  approvisMonements  par  nier,  et  riodalubnté 
qui  rend  la  localité  preafue  inhabilahle  pendant  les  mm 
de  jmUet,  août,  seplombrs  et  ocIc^Nre» 

Les  i'oudatioas  uni  été  exécutées  en  maçonnerie  ordinaire 
hydraulique^  et  par  épuiseuienis,  à  2"'. 55  en  conire-basdu 
niveau  de  l'étia^e;  le  sol  sur  le^i  on  s'est  établi  consiste 
en  rm  rocher  schisteux  a*es  tendre»  dont  les  fentes  cnt  été 
remplies  avec  du  béton^  Gomme  ce  rocher  inspirait  peu  de 
coniiance,  on  a  donné  au  moyen  de  troi^  reUaites  un  em- 
pâtement d'un  mètre  à  la  maçoimerle. 

Le  pOBi  se  trouvant  éloigné  des  centres  de  population, 
U  convenait  de  s'attacher  à  donner  de  la  force  plutôt  que  de 
l'élégance  à  cette  construction  ;  il  fut  donc  établi  au  devis 
que  toute  l'arche  serait  construite  en  maçonnerie  ordinaire, 
à  l'exception  des  clefs  et  des  cootra-defs  qui  devaient  être 
enpitrmds  taille  sur  touleia  largeur  de  la  voûte»  Les  ma- 
çons dont  on  pouvait  disposer  s'avaient  eu,  jusqu'alors,  à 
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travailler  (juc  pour  les  besoins  des  villages  qui  se  trouvent 
dans  les  montagnes  environnantes  ;  on  craignait  que  Texé- 
cution  ne  fût  défectueuse;  c'est  ce  qiû  a  déterminé  à  don- 
ner une  forte  épaisseur  à  la  voûte»  et  à  adopter  un  rayon 
d  intrados  à  la  clef  aussi  faible  que  possible.  Le  rayon  mi- 
nimum était  de  24". 5o,  chiffre  correspondant  au  cas  d'un 
arc  de  cercle  ayant  ses  naissances  au  niveau  de  T  étiage  ;  mais 
une  voûte  en  arc  de  cerclen'olfre  un  aspect  satisfaisant  que  si 
lespieds-droitsont  une  certaine  hauteur,  et  il  convenait  dene 
placer  les  coucliis  qu'à  i>"'.8o  au-dessus  de  i'éiiage,  aliu  de 
no  jias  avoir  à  redouter  les  crues  ordinaires  pendant  la  con- 
struction des  maçonneries,  et  de  pouvoir  y  travailler  avant  le 
montage  du  dntre.  C'est  ainsi  qu'on  fut  conduit  à  adopter 
pour  la  courbe  d'intrados  une  anse  de  panier  ayant  pour 
ra}oiis  5  mètres  et  2  8"'.i>69.  (Voir  \esfig,  7,  8  et  9,  PJ.  171). 

Les  baudeaux  delà  voûte  présentent  une  saillie  de  o'^.oq 
sur  le  plan  des  tètes  ;  tout  le  corps  de  douelle»  au-dessus 
du  joint  placé  au-dessus  de  l'étiage,  a  été  exécuté  en  ma- 
çonnerie il  mortier  de  ciment  sur  une  épaisseur  égale  à  celle 
des  bandeaux,  soit  2"'.()0  à  la  partie  inférieure,  i"'.76  à  la 
clef  et  2  mètres  en  moyenne.  Le  mortier  était  composé  de 
parties  égales  en  volume  de  sable  de  mer  et  de  ciment  de  la 
Méditerranée,  le  sable  n'était  ni  lavé  ni  tamisé.  Le  surplus 
des  maronneries  a  été  exécuté  avec  mortier  hydraulique 
renfermant  o^'.qo  de  sable  pour  54o  kilogrammes  de  chaux 
fournie  éteinte  et  blutée  en  sacs  par  la  maison  Lafarge  dit 
Theil.  Le  pont  n'ayant  qu'une  largeur  de  6  mètres  entre 
les  tètes,  le  remplissage  en  maçonnerie  du  vide  compris  en- 
tre les  parties  inférieures  des  murs  en  retour  n'occasionnait 
qu'une  augmentation  de  dépenses  très-laible.  C'est  pour- 
quoi on  a  donné  à  la  culée  une  épaisseur  de  9  mètres  au 
niveau  des  naissances. 

Les  fondations  jusqu'au  niveau  de  l'étiage  et  les  maçon- 
neries exécutées  après  le  décintrement  ont  été  faites  avec 
une  pierre  schisteuse  extraite  dans  le  voisinage  et  s'écrasant 
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80118  une  pression  de  5s  kilogrammes  par  centimètre  <piarré» 
Le  corps  de  doueUOt  exécoté  avec  mortier  de  ciment,  a  été 

fait  avec  la  pierre  calcaire  de  Tighime,  qui  ne  subit  un 
commencemeut  d'écrasement  que  sous  une  charge  de  5oo 
kilogrammes  par  centimètre  qnarré;  ponr  le  surplus  de  la 
voûte  on  a  employé  une  pierre  pouvant  porter  par  centimètre 
qnarré  environ  i5o  kilogrammes.  L'emploi  de  la  carrière 
de  Tighime,  située  à  kilomètres  de  distance  du  pont,  a 
beaucoup  augmenté  le  prix  de  revient  de  la  construction. 

Les  maçonneries  à  exécuter  au-dessus  du  niveau  de  l'é- 
tiage,  ont  été  commencées  le  so  mars  i863;  mais  par  suite 
des  l  otards  apportés  dans  rappiovisionement  des  bois,  le 
cintre  ne  put  être  monté  que  le  lo  mai  ;  pendant  le  mois 
d'avril,  les  massifs  de  culée  furent  presque  terminés  à  toute 
hauteur,  en  dirigeant  autant  que  possible  les  joints  de 
cette  maçonnerie  ordinaire  en  prolongement  des  plans 
de  coupe  de  l'intrados.  Le  parement  vu  de  la  voûte  était 
formé  de  grosses  pieiTes,  mais  sans  aucune  régularité  d'ap- 
pareil. On  posait  la  pierre  à  sec  sur  les  couchis,  après  avoir 
fixé  avec  deux  cales  en  bois  l'intervalle  d'environ  0**01  qui 
devait  constituer  l'épaisseur  du  joint,  et  dans  lequel  on  fi- 
chait le  mortier  de  ciment.  Chaque  voussoir  des  bandeaux 
des  têtes  était  composé  de  deux  ou  trois  morceaux  ;  la  lon- 
gueur de  ces  morceaux,  comptée  suivant  le  jmnt,  a  été  au 
maximum  de  i*.8o,  au  minimum  de  o".5o  et  en  moyenne 
de  o*.8o.  La  largeur  des  voussoirs  de  tête,  comptée  sui- 
vant la  courbe  d'intrados,  a  varié  entre  o"\/|0  et  o'".îi5;  on 
exigeait  une  découpe  d'au  moins  o"Mo  pour  les  joints  du 
parement  vu  de  cette  maçonnerie  rustique. 

Des  fissures  se  manifestèrent  pendant  la  construction,  au 
moment  où  la  voûte  se  trouvait  bâtie  jusqu'au  point  où  le 
rayon  vecteur  de  la  courbe  d'intrados  fait  avec  la  verticale 
un  angle  de  55  degrés  ;  la  position  de  ces  tissures  sur  les 
bandeaux  est  indiquée  au  tableau  ci-après  : 
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M  cMot  1*  coyli 

MM. 

Haateur  da  point,  411- (  ^'i.triH». 
d«ttii»  du  plan  des  '"«rados. 

MtoMQcat,  wu  ta  j  d'Mlrados. 
ÏMiwréB  la  Hmn  à  feiMdos. 

S.80 
0.flO 

2.«0 

s.«o 

•.OIS 

3.70 
6.dO 
9.010 

4.00 

e.3s 

Mt2 

Lalargeur  de  ces  fissures  à  Textrados,  qui  étaUdTenyiroii 

o".oo7au  début,  a  atteint  rapidement  l'amplitude  qui  est 
inscrite  ci-dessus  et  qui  n'a  pas  été  dépassée.  Elles  suivaient 
les  jcHDts  des  yonssoirs  et  se  montraient  également  sur  les 
tètes  en  maçonnerie  ordinaire  hydraulique.  Il  n'y  aenan- 
cnne  espèce  de  mpture  de  pieire  sor  les  parements  d'amont; 
mais  sur  la  tête  d*aval,  le  voussoir  contigu  à  la  fissure  était 
épaufré  à  l'intrados  :  on  a  reconnu  après  le  décintrement 
qu'il  ne  s'était  produit  aucune  fissure  ^pierre  sur  le  pare* 
ment  tu  dedoudlé. 

11  paraît  certaûn  que  ces  fissures  ont  été  causées  par  un 
tassement  vertical  du  cintre.  En  effet,  bien  qu'on  eut  forte- 
ment chargé  le  sommet  de  la  charpente  avec  des  moellons, 
les  rdns  tendaient  à  descendre  sous  le  poids  des  maçonne- 
rie^, les  masflâfe  de  culée  ne  pouvaient  pas  céder;  il  devait 
donc  se  manifester  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un 
certain  point  de  l'intrados  :  comme  le  mortier  de  ciment  durcit 
rapidement,  cette  rotation  devûtoccasicmner  des  fissures. 

Il  est  difficile  d'éviter  un  mouvement  de  ee  genre  aiq^rés 
des  naissances  des  grandes  arcbes  ;  nous  pensons  qu'on 
aurait  pu  l'atténuer  si  l'on  avait  augmenté  Téquarrissage  des 
vaux,  exécuté  avec  plus  de  précision  les  assemblages  des 
bois  et  diminué  i'écartement  des  deux  fermes  les  plus  voi- 
sines de  lacolée.  Les  supports  du  dntren'àvaientpaslHMigé; 
ils  consàstairat  en  pieux  de  B  mètres  de  hngueur,  dont  le 
battage  avait  été  assez  pénible. 
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Du  mortier  gâché  clair  fut  injecté  dans  les  fissures,  et  l'on 
continua  la  oonstruction  de  la  voûte,  mais  en  n'établissant  « 
qa'iin  preiaier  fo«1mii,  e'eit4-dîni  en  m  hêàmimni  mr  te 
titatre  <ia*iiBe  prenoiière  wm  de  i^te  d'ue  éptàmeup 
moyenne  d'tm  mètre,  terminée  irrégulièrement  de  manière 
à  constituer  des  arrachements  assez  prononcés  pour  per- 
mettre ultérieurement  la  construction  d'un  second  rouleau 
en  bonne  liaison.  Ge  système  de  constraction  d'une  Yoùte 
èpaiese  en  deox  rouleaiur,  soulage  beaucoup  le  âùtre  «pii 
n'a  à  porter  que  le  premier  rouleau  jnscfw'à  son  clavage  ;  le 
durcissement  dis  mortiers  de  ciment  est  assez  prompt  pour 
que  ce  premier  rouleau  ait  iait  prise  au  moment  où  l'on  ma- 
çonne le  second»  et  fournisse  pour  ee  dernier  un«  espèce  de 
cintre  en  maçonnerie  par&itement  rigide.  Pendant  la  oon~ 
struction  du  premier  rouleau  de  la  voûte,  il  ne  se  pro- 
duisit qu'un  seul  mouvement  dû  à  un  nouveau  tassement 
des  cintres*  et  manifeeté  par  quatre  ouvertures  symétri'- 
qoes  de  jœnts,  ayant  eirrinm  o"'.oo4  à  l'extrados.  Oki  n'a 
pas  battu  les  clefs,  afip  d'éviter  tout  choc  pour  le  mor- 
tier de  ciment  qui  est  assez  fragile  ([uand  il  a  commencé  ti 
hm  priset  sans  avoir  encore  eu  le  temps  de  bien  durcir; 
niais  pour  augmenter  le  senrage»  on  introduisait  de  petits 
eoinsen^danslefiMMlierde  ciment,  au  fur  et  à  mesure 
du  fichage  de  ce  mortier  dans  les  joints  des  clefs. 

La  courbe  du  cintre  avait  été  réglée  pour  une  ouverture 
de  4o  mètres  et  une  montée  de  io".6o,  c'est-^-dire  en  pré- 
▼inkm  d'ua  Umemeot  de  o*.  lo.  Au  «Boment  du  davage  du 
premier  rouleau  de  la  voftte,  qui  fut  opéié  le  2 1  juin  id6S» 
la  flèche  de  l'arc  a  été  trouvée  de  1  o'^.qS  ;  il  ne  se  produisit 
plus  dès  lors  aucun  mouvement,  et  les  fissures  qui  n'ont 
l^us  été  Ksjoiiitoyées  depuis  cette  ^KXfiie  ne  pourraient  être 
feoùomm  <que  par  Faugmentàjtion  d*é|HÛsseur  de  joints  qui 
en  est  lésuïté.  Le  tSBsementne^eet  donc  firoduit  qye  sur 
cintre,  et  n'a  dépassé  que  de  o"».  02  les  prévisions. 

Le  second  rouleau  de  la  voûte  a  jété  ej^écuté  du  a  j  juin  au 
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11  juillet;  on  avait  soin  d'éponger  l'eau  de  lavage  qui  se 
réunissait  dans  les  cavités  formées  par  les  irrégularités  de 
la  surface  supérieure  du  premier  rouleau.  Toutes  les  pierres 

de  choix  ayant  été  déjà  ein[)loyées,  on  ne  put  utiliser  que 
des  moellons  irréguliera  pour  le  corps  de  douelle  de  cette  - 
seconde  zone  ;  il  se  compose  d'une  véritable  maçonnerie 
ordinaire  ayant  des  joints  d'une  épaisseur  assez  forte  et 
très-variable.  On  tenait  à  fermer  la  voûte  avant  d'abandon- 
ner le  chantier,  et  en  raison  des  maladies  occasionnées  par 
rinsalubiité,  on  eut  beaucoup  de  peine  à  y  parvenir,  tout 
en  admettant  pour  la  construction  du  second  rouleau  une 
précipitation  peu  compatible  avec  une  exécution  vraiment 
soignée  des  maçonnmes.  Les  ouvriers  partirent  immédia- 
tement après  leclavage  du  second  rouleau  delà  voùle,  bien 
qu'il  y  eût  encore  des  maçouneries  à  faire  pour  compléter 
et  régulariser  l'extrados.  On  se  contenta  de  faire  arroser  cet 
extrados  par  des  femmes  pendant  quatre  ou  cinq  jours  après 
l'avoir  recouvert  avec  des  branchages  et  un  peu  de  terre, 
afin  de  soustraire  le  mortier  do  ciment  à  l'insolation. 

Sur  les  i5s  ouvriei^  qui  composaient  l'atelier  k  la  fm  de 
juin,  197  furent  atteints  par  les  fièvres,  malgré  les  pré- 
cautions hygiéniques  qui  avaient  été  prises;  le  conducteur 
des  ponts  et  chaussées  et  l'entrepreneur  furent  également 
malades. 

L'insalubrité,  connue  sous  le  nom  de  malaria,  règne 
en  Corse,  dans  les  plaines  voisines  de  la  mer  et  dans  les 
parties  basses  des  vallées  des  grands  torrents,  depuis  la 
lin  de  juin  jusqu'aux  grandes  pluies  d'automne.  Elle  est 
surtout  à  redouter  le  matin,  le  soir  et  pendant  la  nuit;  elle 
est  principalement  attribuée  aux  exhalaisons  des  étangs  et 
marais  ;  mais  comme  elle  s'exerce  à  de  très-grandes  dis- 
tances des  eaux  ^stagnantes,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que 
les  miasmes  marématiqiies  ne  sont  pas  la  seule  cause  de 
ces  lièvres,  et  qu'elles  peuvent  provenir  de  plusieurs  autres 
circ4>nstances,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  l'absence  d'eau 
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potable  de  bonne  qualité,  un  mauvais  régime  alimentaire, 
l'énervement  causé  par  des  chaleurs  prolongées,  la  séche- 
resse qui  tarit  tous  les  petits  cours  d*eau,  la  grande  diffé- 
rence qui  existe  entre  la  température  du  jour  et  celle  de  la 
jiuit,  les  précipitations  de  rosée  qui  en  résultent,  les  miasmes 
délétères  que  ces  rosées  tiennent  en  dissolution,  et  les  dé- 
compositions végétales  que  détermine  Taction  '^d'un  soleil 
ardent  sur  les  détritus  des  herbes  ou  arbustes  existant  dans 
les  localités  dont  le  sol,  généralement  imperméable  et  irré- 
gulier, n'est  pas  ameubli  par  la  culture.  Les  mômes  effets 
peuvent  être  observés  sur  beaucoup  de  pointa  du  littoral  de 
la  Méditerranée. 

L'emploi  du  ciment  exigeant  des  précautions  spéciales, 
nous  avons  demandé  à  M.  Désiré  Micliel,  de  Marseille,  four- 
nisseur du  ciment,  de  nous  envoyer  un  chef  d'atelier,  trois 
maçons  et  trois  gâcheurs.  Les  autres  ouvriers  étaient  Corses 
on  Italiens,  et  avaient  fort  peu  de  confiance  dans  l'emploi  du 
ciment,  qu'ils  n'avaient  jamais  eu  occasion  de  manier.  Les 
travaux  ont  été  surveillés  avec  beaucoup  de  soin  et  de  vigi- 
lance par  M.  le  couducteur  Santini,  secondé  par  M.  Tem- 
jdoyé  secondaire  Agostini  ;  ils  ont  su  tirer  bon  parti  d'ou- 
vriers généralement  inexpérimentés  et  peu  &ciles  à  con- 
duire, qu'on  avait  naturellement  beaucoup  de  peine  à 
retenir  pendant  la  saison  iusalubi  e. 

L'époque  du  décintrement  fut  ûxée  au  1 6  septembre  1 865  ; 
on  tenait  à  l'opérer  avant  Tarrivée  des  crues  d'automne, 
mais  après  durcissement  complet  des  mortiers  de  ciment. 
11  liiUut  mettre  des  cantonniers  en  réquisition  pour  ce  tra- 
vail qui  a  été  opéré  pendant  la  saison  insalubre,  et  sur  le- 
quel il  parait  inutile  de  donner  des  détails,  puisque  le  sys* 
tëme  des  dédntrements  au  sable  est  parfaitement  connu  de 
tous  les  constructeurs.  Nous  ferons  seulement  observer  que 
sur  les  tablettes  quairées  servant  de  base  aux  boîtes  en  tôle 
de  0"°.  5o  de  diamètre,  on  avait  cloué  (voir  iesfig.  i  o  et  1 1 , 
PL  171)  des  petites  plates-formes  en  bois  pour  retenir  les 
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demi-cônes  de  sable,  en  rendre  VéfÈtmttàon  pins  lente  et 

permettre  les  observations  qui  sont  résumées  dans  le  ta- 
lileau  ci-dessoQS. 
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On  voit  que  l'abaissement  réel  du  cintre  correspond  sen- 
fiôblement  au  cube  de  sable  évacué,  sauf  pour  les  premières 
optodons  pendant  lesquelles  réconlement  du  sable  parait 
avoir  principalement  ponr  effet  de  Aminner  la  compression 
dn  sable  dans  les  bottes  et  d'affranchir  certains  bois  des 
efforts  auxquels  ils  se  trouvaient  soumis.  Le  tnnps  employé 
pour  l'extraction  d'un  demi-cOne  de  sable  a  été  en  moyenne 
ffnne  minute.  Aucun  tassement  apprécisd>le  n'eut  lieu  pen- 
dant le  dédntrement,  et  depuis  cette  époque,  il  ne  s'est  ma- 
nifesté aucune  espèce  de  mouvement  ni  de  fissure.  L'écart 
entre  la  température  la  plus  haute  et  la  plus  basse  dépasse 
l^a  degrés  centigrades  à  Fium'.^lto,  et  la  tête  aval  du  pont 
est  directement  eiposée  à  Taction  du  soleil  levant;  mais 
nous  devons  observer  qirïl  ne  gHe  jamais  dans  cette  lo- 
calité. 


Digitized  by  Google 


i55 


LestnfiiiK  da  poatiTayantpuètre  repris  qifeB  novem- 
bre 1 865,  l'extrados  n'était  pas  coayert  par  une  chape  pen- 
dant les  pluies  d'automne  ;  aussi  elles  donnaient  lieu  à  des 
infiltt^tions  d'eau  fort  abondantes  à  travers  la  voûte.  L'ex- 
trados fat  régulahsé  par  une  couche  de  béton,  sar  laquelle 
on  étendit  une  chape  en  mortier  frfdranfiqne  de  eP.io 
d'épaisseur;  et  pour  mieux  préserver  la  douelle  de  l'humi- 
dité, on  recouvrit  la  chape  avec  des  tablettes  de  schiste 
qui  furent  posées  à  mortier  en  forme  de  toiture  et  sur 
leeqneDes  Ait  placée  une  coache  de  pierraiHe  el  de  galets 
dTenviron  0^.08  d'épaisseor.  On  a  employé  à  la  eonatrac- 
tion  du  pont  158^25  kilogrammes  de  ciment  de  la  Médi- 
terranée pour  exécuter  14  mètres  cubes  de  maçonnerie  de 
pierre  de  taille  et  684  métrés  cubes  de  maçonnerie  ordi- 
nûre,  ee  qui  correspond  à  mie  consommation  moyenne  d'en- 
viron «00  kilogrammes  de.cmem  par  méire  cube  de  ma- 
çonnerie de  gros  moellons. 

Le  prix  de  revient  du  pont  de  Fium'Alto,  qui  présente 
en  plan  une  surface  de  4>9  mètres  qnan^és,  a  été  consi- 
dérablement augmenté  par  les  frais  de  transport  des  ma- 
tériaux destinés  à  la  construction  du  corps  de  douelle. 
La  dépense  du  pont  et  de  ses  quarts  de  cône  s'est  élevée  à 
i5oooo  fr.,  soit  357  fr.  par  mètre  quarré.  Nous  avons  pro- 
jeté et  fait  exécuter  cette  arche  sous  la  direction  de  M.  l'in- 
génieur en  chef  Vogin  ;  le  projet  de  rectification  de  la  route 
impériale  sur  laquelle  se  trouve  le  pont  de  Fîum'-AIto,  avdt 
été  dressé  par  M.  l'ingénieur  Chanson,  notre  prédécesseur. 

L'exemple  du  pont  de  Fium'Âlto  fait  voir  que  l'emploi 
du  ciment  permet  de  construire  un  pont  de  grande  ouver- 
ture sans  qu'aucun  tassement  se  produise  au  dédntrement, 
alors  même  qu'on  n'a  recours  à  aucune  taille  d'appareil 
régulier  pour  les  voussoirs,  qu'on  n'exécute  en  mortier  de 
ciment  qu'une  partie  de  l'épaisseur  de  la  voûte  et  que 
Tatelier  ne  comprend  comme  ouvriers  spéciaux  que  ceux 
employés  an  gâchage  du  mortier  de  ciment 
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Les  dimensioiis  à  fixer  pour  les  maçonneries  d'une  grande 
arche  dépendant  non-seulement  du  système  adopté  pour  le 

calcul  des  pressions,  mais  encore  de  beaucoup  de  circon- 
stances accidentelles  et  locales,  telles  que  la  dureté  ctTho- 
mogénéiié  des  pierres  et  mortiers,  le  degré  de  soin  et  de 
précision  apporté  à  la  taille  des  joints  et  à  la  confection  des 
mortiers,  la  nature  des  fondations,  le  plus  ou  moins  dehar-^ 
diesse  du  constructeur,  les  surcharges  accidentelles  prévues 
pour  la  chaussée  que  porte  la  voûte,  etc.,  on  ne  pourrait 
donc  se  rapporter  aux  dimensions  des  grandes  arches  dont 
l'expérience  a  fait  reconnaître  la  solidité  qué  si  l'on  con- 
naissait tous  les  détails  de  leur  construction,  fl  y  a  cepen- 
dant un  intérêt  de  curiosité  et  quelque  utilité  à  comparer 
les  dimensions  d'un  certain  nombre  de  voûtes  à  grand  • 
rayon  ;  le  tableau  d-après,  et  les  notes  placées  à  la  suite* 
renferment  divers  renseignements  sur  un  grand  nombre 
d'arches  droites  ayant  un  rayon  d'intrados  supérieur  à 
20  mètres  pour  les  arcs  de  cercle  et  une  ouverture  supé- 
rleme  à  24  mètres  pour  les  autres  formes. 
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NOTES. 

(i)  Le  viaduc  de  Nogent-sur-Marne  construit  pour  le  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Mulhouse,  a  coûté  5/iooooo  francs;  il  a  une  hau- 
teur maximum  de  5i  mètres  et  une  longueur  de  83o  mètres;  il 
renferme  5o  arches  de  \5  mètres  et  U  arches  de  5o  mètres,  sépa- 
rées par  des  piles  de  6  mètres  d'épaisseur,  fondées  sur  un  massif 
de  béton,  dont  la  base  repose  sur  une  couche  de  gravier  située  à 
9  mètres  ea  coAtre-bas  de  rétia|;ei  la  largeur  entre  les  tètes  est 
de  8-  ûo. 

(a)  Poot  sur  l'Hérault  en  pierre  de  taille,  composé  do  3  arches 
en  anse  de  panier;  l'ouverture  des  arcbes  de  rive  est  de  a5**6o, 
et  répaisseur  des  piles  de  7°'.8o. 

(4)  5  arches  eu  granit,  celles  de  rive  ayant  ho  mètres  et  les  ar- 
ches Intermédiaires  63  mètres  d'ouverture  ;  répaisseur  des  piles 
.  au  sommet  est  de  7".3i  ;  la  dépense  a  été  d'environ  iS  millions  et 
demi. 

{6)3archesolliptiques  sur  la  Seine,  en  picrrede  taitle,  ayant  leurs 
Balances  à  o'.ôô  au-dessus  de  Tétiage;  épaisseur  &  la  clef  réduite 
à  i.3o  dans  le  plan  des  tètes,  qui  sont  allégées  par  des  voussures 
évasées;  les  arches  de  rive  ont  une  ouverture  de  SS^.Ôo  et  une 
flèche  de  7*.5n  ;  la  largeur  du  pont  entre  les  têtes  est  de  ao"'.70i  sa  » 
longueur  de  i59"'.69;  l'épaisseur  des  plies  de  5  mètres.  Culée  droite 
et  piles  fondées  sur  pilotis»  les  culées  étant  reliées  aux  murs  de 
quMk  L'épaisseur  du  corps  des  voûtes  est  de  2  mètres  &  son  inter- 
aectloa  avec  le  plan  ftkrmaot  le  dessus  des  piles.  Les  voussures  des 
têtes  sont  engendrées  par  une  ligne  qui  se  ment  dans  un  plan  nor- 
mal à  la  douelleet  s*appuie  sur  un  arc  de  cercle  tangent  au  sommet 
de  rellipse^ajantpour  Tarche  centrale  Zi3"'.88de  corde  etÂ*.8ode 
flèche,  et  8«r  Tintersectiondu cylindre  elliptique  de  la  doueile  afec 
le  plan  passant  k  aéroau  sommet  età  s*.6o  en  arrière  des  têtes  aux 
naiiisances.  Le  mortier  est  composé  de  trois  parties  de  sable  pour 
deux  de  ciment  de  Vassy.  Dépense  pour  le  pont  de  1 600000  flrancsi 
soit  588'.s5  par  mètre  quarré  en  plan,  et  de  a  076000  francs^  ycom« 
yiis  les  raccordements  des  quais. 

(6)  Pont  d'une  seule  arche  à  Gavamie»  près  fiaint-Sauveor;  elle 
eet  Gootre-botéepar  le  rocher  naturel,  et  eiécutéô  en  mortier  de 
oimeat  La  hauteur  de  l'axe  de  la  chaussée  au-dessus  du  torrent  est 
de66^.5o;  la  longueur  du  pont  entre  1^  dés  est  de  66*.ao,  et  sa 
laiieur  eoire  les  tètes  de  Ce  pont  a  coûté  S18000  firancs» 
j  compris  isiooo  firancB  pour  cintre  et  pontde8enrice.Ie8  ban- 
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deaux  des  tètes  sont  en  pierre  de  Uille,  et  le  mortier  de  U  voûte 
est  fait  avec  ciment  de  Vassy.  Le  décintrement  opéré  avec  des  ver- 
rlns  n*a  produit  qu*un  tassement  à  la  clef  inférieur  à  o^jooô;  il  a 
été  elTectué  un  mois  après  la  fermeture  de  la  voûte»  dont  la  cou- 
•traction  avait  duré  deux  mois. 

(7)  Tiaduc  ayant  9  mètres  de  largeur,  et  constrait  pour  le  chemin 
de  fer  de  Turin  à  Gènes;  il  se  compose  d*ane  arche  en  plein  cintre 
de  s5  mètres  de  rayon,  ayant  ses  deux  naissances  noyées  dans  les 
massifs  de  culée,  de  manière  &  ne  laisser  voir  en  parement  qu'un 
arc  de  cercle  de  ho  mètres  d*oaverture  et  lu  mètres  de  corde.  Le. 
décintrement  opéré  immédiatement  après  Tachèvemeot  de  la  voûte 
a  produit  un  tassement  de  o*.o8  à  la  cleC  Cette  constraction  en 
briques  a  coûté  environ  A5o  000  francs. 

(8)  Pont  de  chemin  de  fer  (Arlége)  ayant  8**79  de  largeur  entre 
les  tètes,  exécuté  en  maçonnerie  de  gros  moellons  avec  mortier 
de  ciment  do  la  Méditerranée;  les  bandeaux  des  tètes  sont  pare- 
montés  avec  ce  mortier.  La  grande  arohe,  ayant  des  rayons  d*In- 
trados  de  s&*.Ao  et  ai*.5o,  oITro  l'apparence  d*une  voûte  en  aro  de 
cerole  ayant  3*.3o  d'épalsesur  à  sa  retombée  sur  le  rocher  natu- 
rel, et  contre-butée  aux  reins  par  deux  voûtes  en  aro  de  cercle 
ayant  1  i*.6o  de  corde  et  3.»6  de  montée. 

(10)  Le  tassement  à  la  clef  s'est  élevé  ào'.dû;  répaisseur  des 
piles  est  de  4*.  ai. 
(ti)  Pont  sur  le  Gbéran,  en  pierre  de  taille, 
(la)  Pont  sur  la  Durance. 

(  iS)  Pont  de  9  arohes,  en  granit,  ayant  coûté  environ  lè  millions; 
longueur  de  UoU  mètres;  les  piles  ayant  6".09  d'épaisseur  sont 
ornées  de  colonnes  doriquos;  cet  ouvrage  est  sur  la  Tamise,  à  Lon- 
dres. # 

(  1  A)  Pont  de  chemin  de  fer,  sur  le  Tessin,  composé  de  cinq  arches 
elliptiques  exécutées  avec  mortier  de  ciment  de  la  Méditerranée; 
répaisseur  des  piles  est  de  6  mètres  ;  les  reins  des  voûtes  sont  con- 
tre-butées par  des  arceaux  de  déch&rge  régnant  au-dessus  de  cha- 
que pile  et  sur  les  culées. 

(17)  Arohe  marinière  sur  ITonne  qui  remplace  trois  anciennes 
arohes;  elle  s'appuie  d*un  côté  sur  une  ancienne  pile  de  5".85 
d'épaisseur,  et  de  l'autre  sur  on  ancien  massif  de  maçonnerie  d*one 
longueur  d'environ  «5  mètres.  La  voûte,  ayant  une  épaisseur 
moyenne  de  i".5o,  a  été  construite  en  moellons  de  grès,  avec  mor- 
tier composé  de  volumes  égaux  de  sable  et  de  ciment  de  Vassy. 
Elle  a  été  déclotrée  dix  Jours  après  son  achèvement,  et  il  ne  s'est 
manifesté  aucun  tassement 
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(19)  Pont  construit  en  Corse  sous  la  domination  génoise;  n  se 
compose  de  deux  arches,  dont  la  première  a  ft'.gs  et  la  seconde 
3".  93  ds  largeur  entre  les  tètes. 

(30]  Trois  arches  elliptiquea  constmites  à  Paris,  en  remplace- 
ment d'un  pont  suspendu;  elles  ont  16  mètres  de  largeur  entre  les 
tètes;  les  piles,  fondées  sur  béton,  ont  è  mètres  d*épal88ew;  la 
maçonnerie  est  h  mortier  de  ciment  de  Portland;  les  arches  de 
riTQ  ont  3  mètres  d'ouverture  et  7". 73  de  flèche  ;  la  dépense  a  été 
de  SySooS'.SS,  soit  36o  firancs  par  mètre  quarré  en  plan.  Le  béton 
des  piles  a  été  coulé  dans  un  caisson  en  charpente  qui  s  été  échoué 
dans  un  encaissement  dragué. 

(21)  Trois  arches  elliptiques  construites  à  Paris,  avec  mortier 
de  ciment  de  Portland,  ayant  une  largeur  de  3i  mètres  entre  les 
tôtes  et  de  3o  mètres  entre  parapets,  et  leurs  naissances  à  i".5o 
au  dessus  de  Tétiage;  le  corps  des  voûtes  a  2".5o  d'épaisseur  à  la 
liautour  des  chaperons.  I.cs  i)ilf  s  ayant  li  mètres  d'épaisseur  sont 
fondées  sur  béton,  à  h  mètres  en  c  ontre-bas  de  l'éfiage;  la  culée 
droite,  de  8  mètres  d'épaisseur,  est  reliée  par  des  contre-forts  à 
d'anciennes  maçonneries;  la  longueur  du  pont  est  de  io2".8o;  il  a 
coûté  l 'lyuùôi'.ôS,  soit  ô»)9'.i!6  par  mètre  quurré.  Lu  flèclie  est  de 
7".ûo  pour  Tarche  de  rive  droite  et  de  7"'.oi  pour  celle  de  rive 
gauche. 

(l'i)  Cet  ouvrage  en  pierre  do  taille  avait  ai  arclies,  dont  il  ne 
reste  plus  que  U  en  ruines;  les  culées  se  confondaient  avec  les 
murs  en  retour;  épaisseur  de  ô'.qô  pour  les  piles  aux  naissances. 

(a3)  Viaduc  pour  chemin  de  fer  sur  la  Creuse,  comprenant  0  ar- 
ches semblables  fondées  sur  l'argile  compacte,  i  U  mètres  au- 
dessous  de  l'étiage,  au  moyen  de  béton  coulé  dans  des  caisses  sans 
fond,  à  parois  inclinées.  L'épaisseur  est  de  5".5o  pour  les  piles, 
sur  l'aplomb  desquelles  le  béton  fait  saillie  de  i'".5o.  Le  corps  de 
douelle  est  en  pierre  de  taille  d'une  queue  moyenne  de  o"'.7o,  et 
7  chaînes  de  i".3o  de  queue  régnent  sur  la  douelle  de  chaque  voûte. 
Le  cintre,  chargé  au  sommet  de  5oooo  kilogrammes,  était  sur- 
haussé de  o^.og.  Le  tassement  sur  cintres  pendant  la  construction 
a  été  en  moyenne  de  o".o5.  Le  décintrement  a  produit  en  outre 
un  abaissement  à  la  clef  de  o^.oS  ;  il  a  été  opéré  au  moyen  de  sacs 
de  sable,  a5  jours  après  la  fermeture  de  la  voûte. 

(aU)  Viaduc  du  chemin  de  fer  saxo-bavarois,  ayant  une  lon- 
gueur totale  de  58o  mètres,  une  largeur  entre  parapets  de 
7'°.cjZi,  une  hauteur  moyenne  de  Zio".5o,  et  une  hauteur  maximum 
de  8o".5/ii,  non  compris  la  mètres  de  fondation.  La  partie  centrale 
de  ce  viaduc,  dont  la  construction  a  dure  5  ans,  et  qui  a  coûté 
Ànmla  déê  P,  et  Ch.  Miaoïus.  »  tohb  xti.  1 1 
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8  »63odo  francs,  est  coupée  par  %  arches  âup>erposévs  eu  anses  de 
panier  surhaussées;  TarcUe  la  plus  grande,  occupant  le  second 
étage,  est  en  granit  et  a  pour  rayons  d'intrados  5(»'".87  et  i4.  lâ; 
l'arche  placée  au-dessus  a  i^^.^a  d'ouverture  et  ië*.|^de  flècbe, 
et  est  formée  par  une  vo^He  en  liriques  d'iMépaiMenr  uoifonm 
dd  1^17.  La  largeur  du  pilier  séparant  cta  deux  grandes  arêtes 
do  reste  du  viaduc  c^^t  de  e^So  pourTétage  supérieur  et  de  7". 65 
pour  rétage  inférieur.  Le  mortier  est  composé  de  parties  égales 
de  sable,  chaux  et  ciment  de  briques.  Le  tMKMiit  de  la  flw4e 
arche,  au  déointreisent,  a  été  de  o'^.o48. 

(•i5)  Viaduc  sur  le  chemin  de  fer  saio-bavarato»  ejMt  une  loS" 
gueur  de  »7i".9t,  onehaBteursMiyeiuiede  si  métrés»  «ne  hanteor 
maximum  à»  Gq^GS»  et  ayant  coûté  39*9  000  franes»  LVohe  prhBh 
cipale  en  anse  d»  panier  suriuuMBée,  ayant  pour  rayons  3s*.5»  et 
i&*.4o,  est  en  granit  et  est  située  anHlessos  d^one  ToOte  dit  s8r.S3 
d^ouverture. 

(tO)  Pont-Ttadae  à  denx  étages  reliant  le  olieain  de  fer  de  œla- 
ture  de  la  rire  droite  avec  celui  de  la  rive  gauche^  et  étabUmat 
en  même  temps  une  communicatioB  par  terre  eatre  les  deux  rives 
de  la  Sçlne,  près  Paris.  Cinq  arches  elliptiques  égales»  sépanies 
par  des  pHes  ayant  une  épaisseur  aux  naissances  dio  ik*.7s»  et  Iba- 
dées  au  moyen  de  caissons  sans  fond  sur  un  massif  en  béton  ayant 
sa  ftce  inférieBre  à  S^.ao  et  sa  faoe  supérieure  à  \  mètre  en  oon- 
tre-bas  do  nivuan  de  Tétiage,  qui  se  trouve  lui-<mèSRe  à  «*.6q  en 
contre*bss  des  naissances  La  culée  droite  est  fondée  sur  pteii 
reliés  par  du  béton.  L^épaissenr  à  la  elef»  qui  est  de  l'.âo  dans  la 
partie  centrale  portant  le  visdue,  est  réduite  à  1  mètre  dans  ks 
parties  latérales  qui  comspondent  à  la  oirculatioii  ordinaire.  On 
a  employé  le  ciment  de  Portiand.  îa  déjpense  du  pont  ])roprenuMtt 
dit  a  été  d'environ  5  millions.  Le  pont  oompre»d  s  trottoirs  laté- 
raux de  3  mètres  0I  s  voies  de  7''.5o  de  largeur,  sépasées  par  une 
entre-voie  de  it  mètres  sur  laquelle  s*^èfialB  viadoo  du  obemin 
de  fer,  composé  de  Si  arelras  en  plein  cintre  de  à".8o.  Le  vladue 
est  ternriné  è  chaque  extrémité  par  uae  arche  en  arc  de  cercle  de 
ao  mètres  d^ouverture,  pour  le  passage  des  quais.  Acbaquc  grande 
arche  do  pont  eorreepoodent  6  ardM»  de  viaduc,  sur  lequel  les 
rails  se  trouvent  à  90  mètres  au-dessus  de  Tétiage.  Le  pont  ayant 
01  mètres  de  largeur,  y  ooniiwis  garvie-corps,  la  longueur  d  -x  raassif 
en  béton  de  chaque  pile  s^élève  à  ko  mètres;  le  cori^s  do^  voûtes  a 
9\6o  d*épais8eur  à  la  retombée  dos  piles. 

(s;)  Pont  sur  la  Loire  pour  le  chemin  de  fer  d\\n^rer<?  ii  Niort, 
comprenant  17  arohos  do  5a  mètres  d'ouverture,  avant  niùtres 
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de  lirgevreolra'pinpeti»  et  i«»f«ibi  à  1 1*. 85  an  dngwig  de  l'étti^ 
•La.AHidftaoe  vepoeB  eirdet'floblftes  etgrèe;>wi9U*à.V.tf  depro- 
tfMùmtnfàBemim  dB  l^éHafa»  e«  arlbadé  ^épulMnests  daae 
dw  belardttiMt^  éauf  les  proCuodâm»  d'eau  phis  grandes»  00  a 
foadé  nr  liétet  iWMiô  dt«i  dee  eoeetutee  de  pleaa  JoistUii, 
centf  e  bniftan  pv  deseorocbemeali»  U  Martler  bf dmiUque  était 
eompeeé  de  •.5*  de  ehaex  de-Deué  eo  poudre  et  «.90  de  sable» 
U  dépensede  feodatfae.de  1»  eebritee  plie,  étabUe  à  8".73  au- 
deseoss  de  VéUngfi^wêU  no  aètrea aoHleiMMie  deeeaiiinMgreiiMe» 
aceûté  Toéft»  franos»  le  massif  de  foodatiûn  préeeataot  ih\jo  de 
le|igiieersiir6".5odelarBear.  Les  soelesetpiede4roll8femaDt3ra> 
tffttitei  sont  conroonéa  s»  pierrade taille;  eotro  les  nalawices  et 
IsB  pu  mbea,  roemie  eat  oenstniit  én  petits  neAérbuix.  Des  ra* 
fettds  donoeftt  Tapriereikoe  d'Un  grand  veoosoir  i  rensemble  de 
is  sMellona»  dont  6  visibles  sw  le  bendeui  et  ton  dou^e.  Les 
reins  ont  été  allégés  par  deu  petites  voAtes  tongitudieales  de 
s^;«»  ée  diftiiètret  pour  dlmineer  bt  poussée  du  rempiisssge.  Siour 
acoéièièr  la  prise  du  aortier  dansk  voûte,  oa  fa  cooipoeô  dé  a  10 
de  cinBBt  .de  PortbHKi,  0^0  ée  cfaeax  hydraulique  et  0.90  de  sable. 
On  a  fourni  g  cintres  nesift  pour  les  17  arehei^  La  ennstroction  a 
émé  BeMla  Le  tassee>ettt  &  la  clef  a  été  de  o"^.oiSi  pendant  la  oqs-^ 
straellon  et  de  qT-oS  à  le  suite  du  décintrerneBâ;  la  dépense  s'eat 
élevée  à  si3e«oo  fiaancs»  Les  pilee ont  9r.6«  d^épaisseur  aux  nais- 
sances; la  enlée  eompreod  une  travée  de  &  mètres;  on  a  donné 
8  mètres  d'épefssear  fie  enlée  à  Hantes  pour  des  arabes  semblablee 
i  celles  de  Ghaloones  sans  pelMe  travée. 

(»e)  Quatre  srcbes  ooostruites  en  craie  dure  avec  mortier  com- 
posé de  deux  parties  de  sable  pour  une  de  ciment. 

Peut  situé  eu  Corse  sur  la  route  d'Ajacoio  à  Bastla,  et  com- 
posé d'uno  seule  arche  qui  a  coûté  2f»59()o  francs,  et  e^t  fondée  sur 
rochnr  et  a  5*,  10  d^;  largeur  ei>tre  \  is  iùies  ;  la  hauteir  de  la  chaus- 
sée est  à  i8".65  au-dossLS  du  niveau  lU'S  foadations,  et  à  ")i".8o 
an-d<'ssus  de  Tétiage  du  torrent  de  Vecchio;  morlicr  de  chaux  et 
pouzzolane. 

(5o;  Le  tassement  it  la  clef  s'est  élevé  à  o"./i/i. 

(5i)  l'ODt  do  5  urcl:es  construit  sur  l  Arno,  ii  Tiorence.  avec  ra- 
dier général  et  ayant  coûi enviroîi  ôooooo  francs;  la  c  jurbe  pré- 
sente à  la  clef  au  poinieaieat  di^âiuiuié  par  des  c&rtouchcs  eo 
DJarbre  blanc. 

(5  ?)  Cinq  arches  elliptiqsws  sur  la  Seine,  celles  de  rive  ayant 
une  ouvi'rture  de  :>M  in  -ires  et  une  fl'cUe  de  7  mètres;  les  nais- 
sauces  soûi  à  l'^^ô  uu-dessus  de  i'étiage  ;  ou  a  emplojré  le  ciment 
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de  Portiand  ;  les  culf^os  ayant  5  mitres  de  hauteur  à  leur  partie 
postérieure,  sont  extradosste  suivant  un  plan  tangent  aux  reins 
des  voûtes  vers  le  tiers  de  l'ouverture  des  arches;  la  largeur  du 
pont  entre  les  têtes  est  de  ao  mètres,  celle  entre  parapets  de 
iq^.Qo,  celle  de  la  chanss('*e  de  io~.o<»;  la  longueur  de  169  mètres, 
et  Téjïaisseur  des  piles  do  U  mètres  au  niveau  des  naissances.  La 
culée  droite  est  fondée  sur  pilotis  à  o".5o,  et  les  piles  sur  béton  à 
i||".a5  au-dessous  de  l'étiacre.  Dépense  d'environ  1  3ooooo  francs. 

(55)  Pont  de  route  impériale  sur  le  Tarn,  ayant  5  arches,  la  mè- 
tres de  largeur  entre  les  tètes,  et  ayant  coûté  880  000  francs,  y 
compris  la  route  aux  abords  sur  une  longueur  de  6i»o  mètres.  Les 
tympans  sont  évidés  au  moyen  de  3  arceaux  en  plein  cintre  de 
Zi  mètres  d'ouverture,  la  ligne  des  centres  de  ces  arceaux  suivant  la 
pente  irénéraledu  pont  de  o^.oi  23  par  mètre,  et  leurs  surfaces  d'ex- 
trados étant  tanirentes  au  même  plan  que  celles  dos  grandes  voûtes. 
La  direction  du  pont  fait  avec  celle  des  rives  un  angle  de  7^1  degrés. 
Chaque  arche  se  compose  do  cin(|  voûtes  droites,  en  retraite  de 
o".73i  l'une  sur  l'autre,  sur  le  plan  des  naissances.  Les  évidements 
et  l'emploi  de  la  brique  ont  allégé  la  construction.  Les  piles,  ayant 
à^.Uo  d'épaisseur  aux  naissances,  sont  fondées  sur  des  massifs  de 
béton  arasés  à  o".3Zi  au-dessous  de  l'étiage,  reposant  à  une  profon- 
deur de  6*.5o  au-dessous  de  l'étiage  sur  un  tuf  marneux,  et  proté- 
gées extérieurement  par  des  enrochements  d'au  moins  1 000  kilo- 
grammes. Le  coulage  du  béton  des  piles  était  opéré  dans  une 
enceinte  composée  de  pieux  battus  dans  des  trous  forés  à  l'avance 
dans  le  tuf  et  de  vannages  formés  de  madriers  boriiontaux  et  de 
montants  verticaux.  Ces  vannages  assemblés  à  terre  et  découpés 
de  manière  à  épouser  le  profil  du  tuf  étaient  guidés  pendant 
leur  immersion  par  des  colliers  embrassant  les  pieux  et  se  pla- 
çant de  bout  à  l'intérieur  de  la  ligne  des  pieux  sur  laquelle  la 
pression  du  béton  les  appliquait.  Les  pieux  des  deux  grandes 
lignes  étaient  d*aillenra  r^iés,  près  de  leur  sommet,  par  des  tirants 
en  fer. 

(3&)  Pont  du  chemin  de  fer  de  Lyon;  les  piles  ont  à  mètres  d'é- 
paisseur. 

(35)  Dix>i^t  arches  en  pierre  de  taille  et  briques,  avec  reins 
éTidés  au  moyen  de  galeries  voûtées  ;  Tépalsseur  des  piles  aux 
naissances  est  de  ;  le  tassement  au  décintrement  a  été  en 
moyenne  de  o*.os3,  et  la  dépense  d*environ  6  millions. 

(36)  Une  arche  en  anse  de  panier  construite  en  Corse;  longueur 
de  35*.69,  largeur  de  A*.5o  entre  les  têtes,  et  dépense  de  57  566'.8o. 
Il  n*y  a  eu  aucun  tassement;  le  mortier  était  composé  d'un  volume 
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de  chaux  grasse  et  de  deux  volumes  du  mélaoge  fait  à  l'avance  de 
sable  et  de  pouzzolane  par  parties  égales. 

(38)  Une  arche  construite  en  Corse;  longueur  de  àj"»^  entre 
les  dés;  largeur  de  A^ôo  et  dépense  de  /i9Ô88'.i9. 

(59)  Pont  de  chemin  de  fer  sur  la  Loire  ;  anse  de  panier  à 9 centres  ; 
réjpaissenr  des  piles  est  de  2"*  88  au  sommet,  5". '^5  au  niveau  des 
naissances,  S'.So  an  socle  et  ô'".8o  pour  le  massif  des  fondations. 

(ùi)  Les  naissances  sont  à  o*.â3  au-dessus  de  Tétiage;  la  largeur 
entre  les  têtes  est  de  lô'.Ao,  et  l'épaisseur  des  piles  de  û'.go  ;  au- 
dessus  de  chaque  pile  se  trouvent  3  voûtes  de  décharge,  dont  les 
ouvertures  sont  de  7  mètres  pour  Tare  central  et  de  3*.35  pour  les 
arcs  latéraux;  les  maçonneries  desoendent  Jusqu'à  S*.ia  au-dessous 
de  rétiage. 

(6^)  Pont  du  chemin  de  fer  de  Vlenon,  constroit  près  d*Orléans. 

(A3)  Pont  à  Grosvenor'Sur-la-Dee,  ayant  coûté  environ  1  million, 
et  composé  d'une  grande  arche  fondée  sur  rocher,  qui  a  io*.9o  de 
laideur  entre  parapets,  a  ses  reins  allégés  par  des  voûtes  de  dé- 
charge et  est  exécutée  en  ealcaire  dur  pour  les  bandages  et  en 
grès  pour  la  douelle.  Le  décintrement  opéré  quand  les  mortiers 
étaient  encore  mous  a  produit  un  abaissement  de  o".o6  à  la  def. 

{^]  Pont  qui  est  tombé  par  écrasement  des  voussoirs,  peu  soli- 
des vers  la  clef;  il  n*avait  pas  de  pied-droit;  Tépalssaur  était  de 
6*,i7  pour  la  culée  et  de  i".5i  pour  la  voûte  à  la  def. 

(A6)  L*arche  principale  de  ce  pont,  construit  sur  la  Nydeck»  est  con- 
trebutée  pardeux  voûtes  en  pldn  dntre, ayant  cbacone  i7*.97  d*ou- 
▼erture;  au-dessus  de  la  piie-culée  séparant  la  grande  arche  de  la 
petite,  on  a  établi  intérieurement  une  voûte  formant  un  cylindre 
complet  de  io.o5  de  diamètre.  L^épaisseur  de  la  voûte  aux  nais- 
sances est  de3*.8o  posir  le  corps  intérieur  de  douelle  ;  desfeullles  de 
plomb  ont  été  intercalées  dans  les  joints  de  rupture.  Les  pUes- 
culéessont  fondées  qurun  massif  en  béton  de  1  inètred*épais8eur; 
le  pont  a  iso  mètres  de  longueur  et  de  largeur  entre  les 
tètes;  il  a  coûté  environ  900000  francs. 

Pont  dit  du  Vienx-Chûteau;  U  est  couvert,  et  composé  de 
trois  arches  dont  les  ouvertures  s'élèvent  à  M".5o  pour  la  grande 
arche  de  rive,  à  s5.65  pour  Tarche  centrale»  et  &  si*,9o  pour 
la  petite  arche  de  rive.  L'épaisseur  est  de  n.sû  pour  la  pile  sup- 
portant la  retombée  de  la  grande  arche  et  de  5^Û9  pour  l'autre 
pile. 

(5o)  Pont  tombé  sous  une  surcharge  de  reins;  11  n'avait  pas  de 
pied-droit  ;  Tépaisseurétait  de  t".  loà  la  clef  et  de  7 . 85  pour  la  culée. 
(50  Pont  construit  dans  le  comté  de  Glamoi  gau ,  et  ayant  une  lar* 
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geur  de  5.55  entre  K  s  parapets  qui  sont  réglés  suivant  une  pente 
de  a5  p.  loo.  Pour  soulager  les  reins,  on  y  a  ména^^é  trois  ouver- 
tures cylindriques  traversant  les  tympans  d'une  tèie  à  l'aiitre.  et 
ayant  respectivement  a^iiS,  â".5  '.  et  o'".;)!  de  diamètre.  Les  vous- 
solrs  de  tète,  cjui  sont  en  grés  dur,  ont  une  hauteur  uniforme  de 
o".76;  leur  épaisseur  tarie  entre  o".a5  eto*.)5,  et  leur  queue 
entre  o".ù5  et  o^.ôo. 

{bh)  I*ont  sur  la  Seine  pour  le  chemin  de  fi  r  de  ceinture,  avec 
route  latérale,  coînprenant  cinq  archessur  i)ilotis  pt  deux  petites 
arches  de  métrés  d'ouverture;  la  largeur  entre  les  têtes  est  de 
i5".'io  dont  y'^.-jli  l>our  le  chemin  do  ft  r  de  ceinture,  et  le  surplus 
pour  la  rirculation  ordinaire;  des  voûtes  intérieures,  présentant  en- 
semble un  videde  5  5oo  mètres  quarrés,  ont  été  construites  dans  les 
tympans  pour  alléger  la  construction;  le  morti-  r  était  formé  de 
parties  égales  de  sable  et  de  ciment;  le  décintrement  opéré  trente 
jours  après  la  fermeture  de  la  voûte  n'a  pas  produit  d'abaUBemeat; 
la  dépense  s'est  élevée  à  a  236  905  francs. 

(55)  Dix-sept  arches  ayant  b\%o  de  largeur  entre  les  tètes  et 
et  leurs  naf'^sances  à  a  mètres  au-dessus  de  Tétiage;  la  longueur 
da  pont  est  de  786  siètres,  et  Tépaisseur  des  piles  de  10.  Tous 
les  Toussoin  sont  appareillés  en  tniideau  et  ont  i  mètre  de  taaa- 
tenr  uniforme;  les  voûtes  se  composent  ainsi  de  quatre  cours  pa- 
rallèles qui  ne  sont  lialsoniiés  que  de  cinq  en  cinq  voassoirs;  les 
autres  pierres  sont  sfmplenent  jvxtapooées. 

(56)  Une  arche  sur  la  Seine  ayant  une  ovrertm  de  5a".So  à 
TafaletdeSi  mètres  sur  la  tète  d^mont,  si  mètres  de  largear 
entre  les  tètes,  so  mètres  entre  les  parapets  et  la  mètres  de  ehaus* 
sée;  le  mortier,  composé  de  parties  égales  de  saole^t  deofjneot,  a 
serf!  k  parementor  les  bandeaux.  I^e  déolntremeot,  opéré  trente 
Jours  après  la  fermeture  de  la  voûte,  a  causé  an  abaissement  de 
o^.oA  ;  la  dépense  s^est  élevée  &  SgS^og'.ès,  soit  b-fi^  19  pv  mètre 
qnarré. 

(57)  Cinq  arches  sur  la  Setne  ayant  18  mètres  de  iai^eor  entre  las 
parapets,  dont  1 1  mètres  pour  la  i^mossée,  et  les  naiKsnoes  à  6".4o 
an-dessus  de  l'étlage  ^  elles  reposent  sur  d'anciennes  maçonaerlos; 
répaisseur  des  voûtes  auprès  des  nafssanoos  est  de  a  mètres;  le 
mortier  est  composé  de  trois  parties  de  sable  et  deux  de  ciment  de 
Tas^j.  Le  déctntrement,  opéré  trente  Jours  après  la  fermetnre  de 
la  voûte,  a  causé  un  abaissement  de  o*.o35  à  la  clef.  La  dépense 
iTest  élevée  fc  95 1 9oV*o8,  soit  M' -ho  par  mètre  qnarré, 

(58)  Quatre  arohes  sur  la  Seine  ayant  16  mètres  de  largear  entre 
les  tètes,  dont  10  mètres  pour  la  ehanssée;  les  arehes  derire  ont 
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Si"  86  dVMivcrture  et  ô'".io  de  flèche  ;  les  uaissances  sont  à  5*.  lo 
au-des-us  de  l'éiiage;  l'épaisseur  pour  la  pile  est  de  Zi^.ôS  au  som- 
met, de  5  li.èires  à  la  base,  de  5"  5o  pour  le  socle  supérieur  is'éle- 
vantà  o".o8  au  dcsi  us  de  l'éliage,  et  de  6  mètres  pour  le  so(  le  infé- 
rieur. Le  mortier  a  la  même  composition  et  le  déciu trou; eut  a  t:é 
fait  do  ia  ujême  manière  que  pour  le  pont  n*  5^  ;  il  a  produit  uq 
abaisseiiieiit  à  la  clef  de  o".r>^.  On  a  utilisé  les  marouneiies  d  un 
ancien  pont  suspendu.  Les  parapets  ^^nt  en  foote.  LaUépease  s*est 
élevée  à  «,88  77  '/. 67,  soit  ô^iS'.Ziti  par  mètre  quarré. 

(59)  Trois  ai  (  lies  eo  piorre  de  tmike,  repoiant  ttur  des  pUes  de 
a^.g-i  d'épaisseur. 

(60)  Cinq  arches  sur  la  Seîne,  ayant  coûté  environ  5  millions; 
celles  dt'  rive  ont  85"..>4  d'ouverture  vt  i^.yH  de  Uèche;  les  arches 
intermédiaires  ont  une  ouverture  de  38".. 6  et  une  flèche  de  5".68. 
Au  niveau  de  l'étiage,  piaoé  &  à^yt  au-dessous  des  naissances,  - 
Pépaisseur  est  de  a"*. 99  pour  lespUe»,  et  d«  èà\&^  pour  les  culées; 
la  largeur  entre  les  têtes  est  de  t5*  69.  L'ouvrage  est  fondé  sur  des 
plates-formes  en  charpente  arasées  â  1*96  au-dessous  de  l'étiage  et 
reposant  sur  des  pilotis.  L'abaissement  total  de  ia  clef  pour  cette 
coostruciioD  ptfilt  s*étre  étové  à  o*.33  pour  Tarohe  centrale,  o*.ss 
pour  celles  adjacentes  et  o*.  19  pour  celles  de  rivet 

($1)  Une  arche  sur  la  Seine  exécutée  en  vingt-trois  jours  avec 
moellons  de  meulière  et  mortier  composé  de  parties  égales  de  sable 
et  de  ciment  de  Vassy,  et  ptrementée  avec  ce  mortier,  chaque 
mètre  cube  de  maçonnerie  renferme  u^.S^  de  sable  tamisé  et  5oo 
kilogrammes  de  cisient«£n  vue  d'éviter  les  fissures  sur  cintre,  on  a 
divisé  la  voûte  en  quatre  grands  voussoirslndépendants,  séparés  par 
cinq  intervalles  vides,  dont  deux  aux  naissances,  un  à  la  clef  et  deux 
Intermédiaires;  oes  vides  étaient  occupés  par  des  cadres  en  char- 
pente ajant'la  fimne  de  voussoirsde  1  mètre  d'épaisseur;  les  quatre 
inwMles  parties  de  voOte  une  fois  terminées,  00  a  remplacé  les 
cadres  en  charpente  par  de  la  maçonnerie.  On  a  laissé  la  voûte 
claq  noissur  eintre,  en  vue  de  permettre  un  durcissement  com- 
plet pour  les  maçonneries  des  culées,  où  Ton  n'avait  pas  employé 
de  dnent;  le  tassement  de  la  clef  au  déointrement  a  été  de^o'.os  ; 
la  dépense  s'tot  élevée  à  375  iSSVSg,  eolt  75s^sS  par  mètre  quarré. 

(6a)  Ancien  pont  de  Londres,  remplacé  par  des  travées  en  mét«l. 
9  «iches  de  laT.yS  de  largeur  et  19".  19  de  hauteur  sous  clef;  dé- 
pease  de  h  Mlllons  et  demL 

(63)  Font  sur  le  RhOne  pour  le  chemin  de  fer  de  Lyon  è  Genève. 
Les  nalmuBcee  eont  à  6*.  17  an-deesus  de  Tétiage  ;  les  piles  ont  une 
épaloeear  de  A  mètres  au  eonmiet,  de  é'.fo  à  la  première  retraite 
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et  de  6". 86  au  niveau  de  la  face  inférieure  des  maçonneries  qui 
reposent  sur  un  massif  en  Ijéton,  ayant  8'".5o  de  largeur  et  sa  base 
à  environ  7'"./io  au-dessous  de  l'cliage. 
Pont  dit  de  la  Boucherie. 

(66)  Cinq  arches  égales  sur  la  Seine»  fondées  sur  pilotis,  ayant 
lU  mètres  de  largeur  entre  les  (êtes,  et  leurs  naissancos  ii  6".i3 
au-dessus  de  l'étiaiie;  les  piles  op.t  5  mètres  d'épaisseur.  On  a  mis 
deux  jours  à  déciutrer  le  pont,  et,  pendant  cette  opération,  les 
piles  et  culées  sont  restées  fixes;  mais,  par  l'effet  du  resserrement 
des  joints,  les  voûtes  uni  suivi  les  cintres  dans  le  pn  luier  mo- 
ment et  se  sont  arrêtées  apré:?  un  abaissement  de  8  ou  9  centimè- 
tres. Deux  ans  après  la  construction,  le  tassement  total  à  la  clef 
était  de  o".  i5  i)our  les  arches  centrales  qui  avaient  été  décintrées 
les  premières,  et  do  o"'.i  i  pour  celles  de  rive. 

^G;)  l'auf  sur  la  Loire  le  (  Im  inin  de  fer  du  Bourbonnais; 

7  arches  en  arc  de  cercle  reposant  sur  des  piles  de  5  mètres  de 
kauieur. 

(08j  l'ont  en  granit  dur;  pour  diminuer  la  charge  sur  les  reins 
delà  voùie,  on  a  ménay:é  des  galeries  dans  1  s  tympans  en  con- 
struisant des  murettes  parallèles  aux  tètes  et  recouvrant  le  vide 
avec-  des  dalles. 

;7o)  Trois  arches  en  pierre  de  taille,  reposant  sur  des  pilco  de 

9.'^.Uô  d^épaisseur. 
{71;  Pont  pour  le  che:nin  de  f  r  riu  Nord. 

(72)  Trois  arches  sur  risère  ayant  m  mètres  de  largeur  entre  les 
tètes  et  reposant  sur  des  piles  qui  ont  une  épaisseur  de  a". 80  au 
sommet,  de  5'".G5  à  la  base,  et  qui  sont  fondées  sur  un  massif  en 
Itéion  de  '^"".ôo  de  hauteur;  les  arches  de  rive  ont  yô".  10  d'ouver- 
ture et  5  '.o3  de  flèche.  Le  mortier  renfermait  2  volumes  de  sable 
jiour  1  déciment  artificiel  Vicat  (800  kilog.  de  ciment  par  mètre 
cubei.  avec  addition  de  i  U  de  volumede chaux  hjdrauliqueéteinte. 
11  ne  s'est  produit  aucun  tassement  au  décintrement,  opéré  aS  jours 
après  la  fermeture  des  arches;  on  avait  mis  les  boites  de  sable  au 
sommet  de  la  charpente,  6  boites  étant  placées  entre  les  vaux  et  la 
partie  supérieure  de  chaque  ferme.  Les  bandeaux  des  tètes  sont  en 
pierre  de  taille,  et  le  reste  des  voûtes  en  petits  matériaux.  Dé- 
pense de  3Ô4SA6'.i8. 

(73)  Arche  contre-butée  pftf  une  voûte  latérale  de  11  mètres 
d'ouverture;  l'épaisseur  est  de  11  mètres  pour  la  pile-culée  et  de 
ia*.76  pour  la  culée  de  Tarche  latérale.  lÀ  fondation  avait  été  faite 
sur  caisson  et  pieux,  ces  derniers  étant  recepés  à  i*.5o  en  contre- 
bas du  niveau  des  plus  basses  mers.  Peu  de  tempe  après  le  décin- 
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trement,  il  s'est  manifesté  pour  la  pile-culée  un  mouvement  de 
©■.07,  qui  a  été  attribué  à  la  perte  de  poids  provenant  des  hautes 
marées  et  qui  a  été  combattu  par  un  étrésilionnage  composé  de 
châssis  en  bois  de  chêne  coincés  entre  la  base  do  la  culée  et  celle 
de  la  pile-culée,  l'intervalle  entre  les  bois  étant  occupé  par  un 
radier  en  béton  de  ciment  de  Guétary.  Cet  arc-boutement  a  arrêté 
les  mouvements;  le  tassement  total  à  la  cljer  a  atteint  o". 20. 

(75)  Tont  de  5  arches  construit  sur  le  Rhône  ii  Lyon;  les  deux 
arches  de  rive  ont  2i".6o  d'ouverture  et  a^.iô  de  flèche;  les  deux 
arches  adjacentes  ont  aa'.So  d'ouverture  et  a'.ôô  de  flèche;  on  a 
profité  des  fondations  d'un  ancien  pont  en  pierre.  La  largeur  des 
l'ODdations  des  piln>;  est  de  5"'.6o  au  niveau  de  Tétiage;  elles  ont 
une  épaisseur  de  ■i'".5o  au  niveau  des  naissances,  placées  à  7*. 53 
au-dessus  de  l'étiage.  La  largeur  entre  les  têtes  est  de  i5».5Zi.  celle 
de  la  chaussée  de  8  mètres,  et  celle  de  chaîne  trottoir  de  5".67, 
Les  approvisionnements  étaient  amenés  par  une  machine  éléva- 
toire  à  vapeur  sur  les  deux  ponts  de  service,  placés  à  Taniont  et  à 
l'aval,  ayant  leur  tablier  à  g\9o  au-dessus  de  l'ôtiage,  et  leurs 
rails  Intérieurs  réglés  suivant  un  écartement  de  9o".A5,  égal  à  la 
portée  de  6  grues  qui  portaient  chacune  deux  treuils  et  avaient  te 
dessous  de  leur  pont  à  métrés  au-dessus  de  Tétiage;  la  con- 
struction a  duré  i5  mois.  Le  mortier  des  piles  et  voûtes  compre- 
nait deux  parties  de  sable  pour  une  partie  de  ciment  de  Portland* 
à  prise  lente,  fabriqué  à  Grenoble.  Les  voûtes  sont  entièrement 
en  pierre  de  taille;  le  bandeau  saillant,  de  o*.o5  sur  les  tympans, 
offre  une  hauteur  de  1  mètre  à  la  clef  et  1".  to  aux  naissances.  Pour 
éviter  les  disjonctions  qui  auraient  pu  se  produire  dans  les  maçon* 
neries  par  le  tassement  des  cintré  on  a  laissé  vides  pendant  la 
cimstruction  les  Joints  des  naissances,  qui  ont  été  fichés  après  la 
fermeture  des  voûtes.  Le  décintrement  opéré  Ao  Jours  aprte  cette 
fermeture  a  produit  des  tassements  à  la  clef  variables,  mais  ne 
dépassant  pas  1  millimètre  et  demi.  La  dépense  8*est  élevée  à 
1 191 97&  francs,  dont  88ooop  Arancs  pour  les  travaux  du  pont 

(76)  Pont  pour  chemin  de  fer,  de  6  arches  semblables,  fondées 
sur  gravier  avec  radier  générai;  la  construction  est  en  mortier 
hydraulique.  Le  rayon  d^extrados  des  voûtes  est  de  aa'.oS  dans 
toute  leur  étendue;  les  piles  ont  S".o6  d^épaisseur  au  niveau  des 
naissances  et  un  firuit  de  1/10*;  la  largeur  entre  les  tètes  est  de 
8*.9o.  La  distance  entre  Taxe  du  pont  et  celui  de  la  ligne  de^iienx 
Jointifs  limitant  leradierestdeia*.iopour  la  ligne  d^aval  etde  7**oÛ 
pour  celle  d*amont.  La  dépense  a  été  de  800  000  fïr. ,  dont  A70  000  fr. 
pour  les  fondations;  elle  B*élève  à  565  francs  par  mètre  qnarrè. 
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(77)  Trois  arches  ea  pierre  de  taille  repoâaot  «ur  des  piles  de 
3*.57  d'épaisseur. 

(78)  Pont  construit  sur  la  Meuse,  à  Sedan,  ayant  10  mètres  de 
largeur  eotre  k's>  tètes  et  89  mètres  de  longueur,  conipOi>é  de  5  ar- 
ches semblaW\'s,  fondées  sur  lo  roc  au  moyen  de  massifs  en  béton 
de  de  hauteur;  les  piles  ont  ô'./io  de  largeur  et /»".8o  tle 
hauteur;  le  mortier  était  fait  avec  la  chiux  de  VVarcq  mclaii^éG 
d'un  dixième  de  son  volume  de  cendre  de  Fiize.  On  avait  sur- 
haussé de  o".  i5  les  cintres  en  fïrévision  det«  tassements  ;  ils  ont 
atteint  sur  cinire  o'".o7i,  l'ouverture  du  Joint  dt:s naissances  ù  l'ex- 
trados étant  de  o".oo9.  Plutieur-s  épaufi  ures  s'étant  manifestées  à 
l'intrados,  on  évida  tous  les  joints  des  voussoirs  sur  environ  o".a7 
de  jH-ofondeur.  Le  tassement  total,  tant  sur  cintre  qu'aid-ès  dé- 
cintrement,  a  été  de  o".  la  sur  la  lète  d'amont  et  de  o"*.! 5  sur  celle 
d^'aval.  La  dépense  j'est  élevée  à  ôooooo  francs. 

(7*1)  Cinq  arches  reposant  sur  des  piles  de  'i".5o  d'épaisseur. 

(80)  Pont  construit  en  bri<iaes  ne  s'écrasaat  que  sous  une  pres- 
sion de  ifio  à  2(u)  kilogrammes  par  nièire  quarré.  La  voûte  com- 
prise entre  deux  arcs  concentri(]ues  a  une  épaisseur  constante,  le 
rayon  d'extrados  étant  de  aa°.i5.  La  surcharge  est  limitée  par  un 
pian  incliné  passant  à  o".5ô  au  dessus  de  Textrados  à  la  clef,  et 
présentant  sur  la  verticale  uoe  inclinaison  de  86  degrés. 

(Si)  Trois  arches  reposaat  iiir  dis  piles  de  d'épaisseur;  le 
tiBsement  a  atteint  o%so. 

(83)  Cinq  arclMs  povT  okanUi  de  /er,  repesant  sur  des  piles  de 
i*MU  d'é[>aisseur  au  sommet. 

(85)  Arche  unique  dite  de  1  Union  ouGabin-John,  pour  conduite 
d*eaa,  aux  États-Unis  d'Amérique,  lafigenr  de  5".6o  entre  les  tôtes. 

(86)  Arche  d'essai  de  S'.ôo  de  largeur  ayant  coûté  58ooo  francs, 
et  exécutée  dans  une  carrière  par  le  ser? îoe  municipal  de  Paris  ; 
•Ue  est  entièrement  en  pierre  de  taiile.  Le  mortier  pour  culées 
comprend  USo  kilogrammes  de  ciment  Portiand  de  Boulogne  par 
mètre  cube  de  saUe;  le  morUer  pour  la  pose  des  foussoirs  a  été 
fabriqué  en  mélangeant  o^'.So  de  sable  tamisé  avec  600  kilogram- 
mm  de  ciment.  Le  décintrement,  opéré  quatre  mois  après  Tachè- 
▼ement  de  la  voûte,  a  produit  un  tassement  à  la  clef  de  o".oi8 
égal  à  celui  qui  s'était  manifesté  pendant  la  construction,  La 
surchn^  placée  sur  cette  arche  représente  67»  kilogrammes  par 
métré  quairré»  eta  produit  un  abaissement  àia  clef  de  o^.oof. 

(87)  Arche  dressai  dont  le  déclntrement,  opéré  trente  Jours  après 
Ja  fermeture  de  la  voftte,  n*a  produit  ancnn  tassement  sensible. 

(88)  Arche  unique  pour  le  passsge  d*vne  conduite  d*eau  sur  le 
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Cousin,  en  granit  brut  avec  mortier  composai  de  parties  éf;ales  de 
sable  et  de  ciment  de  Vassy;  la  lar^'cur  entre  les  tètes  est  de  i^Oo; 
la  culée,  de  y^/iode  largeur,  e^t  couire-butéeparun  mur  en  retour 
dont  l'extrémité  se  trouve  à  16"'. 8i  de  distance  du  pied-droit.  Pour 
moins  charger  les  cintres  on  a  construit  d'abord  un  premier  rou- 
leau de  voûte  de  o".5o  d'épaiisseur  ;  il  y  eut  fissure  aux  naissances. 
Le  déciutrement  fut  tenté  quelques  jours  après  rachèvement  des 
maçonneries;  on  reconnut  que  la  voiUe  descendait  en  comprimant 
les  mortiers  des  culées;  après  avoir  ainsi  observé  un  tassement  de 
o".oa  à  la  clef,  on  ne  reprit  que  six  mois  après  le  déciuirement  qui 
s*opéra  sans  accident.  Le  mètre  cube  de  maçonnerie  a  enmoyeaue 
consommé  9J42  kilogrammes  de  ciment  et  coûté  33'. 29. 

(89)  Passerelle  pour  piétons,  danslagaro  de  Milan,  ayant  i°.5o 
tle  largeur,  construite  en  briques  et  mortier  de  oinwatde  la  .Médi- 
terranée; rôptifiear  ées  piles  est  de  i*.Ao;  ^te  poids  est  diminué 
sur  les  reins  par  deux  voûtes  Jumelles  en  plein  cintre  ayant  cli^ 
cune  o".8o  d'ouverture  et  leur  extrados  à  la  clefà  o*.35  en  eonlre- 
l)as  de  la  voie  des  piétons.  L^épiUsseur  à  la  clef  de  o*.3/ï  comprend 
briques,  enduit  et  pavage  en  ciment,  répataearileo'.ftB  ans  nato- 
umes  eomfyrend  briques  et  enduit. 

On  peut  voir  les  dessins  des  voûtes  dans  las  Annales  des  ponts  et 
chaussées^  à  lUmnée  i8&et  PO«r  le  pont  n*  s3,  à  Tannée  i863, 
pour  les  ponts  n**  s&  et  s6,  &  Tannée  1859»  ponr  le  pont  n*  55»  à 
Tannée  1 865,  pour  le  pont  n"  85,à  Tannée  1866,  ponr  le  pont  n*  86, 
et  à  l'année  i85o,  pour  le  pont  n»  88.  Il  a  pam  inntlle  d'Indiquer 
ici  les  sonrees  auzqœlleB  ont  été  puisés  les  rmseignemenls  sur  les 
antres  ponts;  car  on  8*est  contenté  de  réunir  leurs  dimenaloos 
.  principales  et  quelques  faits  relatif  à  leur  construction»  sans  au- 
cune appréciation  personnelle. 
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NOUVELLE  NOTJGE 

Sur  Us  frais  de  consîmetion  et  d*enîretim  des  chemin$ 

vicinaux  de  grande  communication. 


MM.  les  agents  voyers  en  chef  des  départements  de  Loir- 
et-Cher  et  de  laGôte-d'Or  ont  faitparaltre  dans  les  Annales 
des  chemins  vicinaux  (n**  s  et  5  des  mois  de  février  et 

mai  i8()(S),  des  observations  critiques  sur  la  Notice  de 
M.  Marchai,  ingénieur  en  chef  de  la  Mayenne,  concernant  les 
frais  de  construction  et  d'entretien  des  chemins  yicinauz 
de  grande  communication  et  insérée  dans  les  Annales  des 
ponts  et  chaussées  (janvier  et  février  18G7,  no  i45). 

M.  Marchai  a  cru  devoir  répondre  (»ar  une  nouvelle  No- 
tice que  nous  publions,  en  la  faisant  précéder  des  obser- 
vations de  MM.  les  agents  voyers  en  chef  de  Loic-et-Gher 
etdelaCôte-d'Or. 


!•  OBSERVATIONS 

Sur  une  Notice  de  M.  I^Urghal,  ingénieur  en  chef  des  pOfUs 
et  chaussées^  relative  auo?  frais  de  construction  et  élen* 
tretien  des  chemins  vicinaux  de  grande  communication. 

Par  M.  MAURICE,  agent  Toyer  en  chef  de  Loir-et-Cher. 

Il  a  paru,  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées^  an- 
née 1867,  une  Notice  de  M.  Marchai,  ingénieur  en  cliel  des 
ponts  et  chaussées  de  la  Mayenne,  sur  les  frais  de  construc-- 
tipn  et  d  entretien  des  chemins  vicinaux  de  grande  eommU' 


ûiyitizea  by  ^OOglc 


GONSTBOCTION  ET  ENTEETlEll  DES  GHEVlItS  VICINAUX.  17$ 

• 

nication,  dans  lacjuelle  l'auteur  a  cherché  à  établir  que  les 
travaux  de  construction  et  d'entretien  de  ces  chemins  étaient 
plus  dispendieux  dans  les  départements  où  les  agenU  voyir» 
dirigeaient  le  service,  que  dans  les  départements  où  le  ser- 
vice était  confié  aux  ingénieurs. 

Les  résultats  sont  déduits  de  la  comparaison  des  dé- 
penses faites  dans  un  groupe  de  quinze  départements  de 
l'Ouest,  compris  entre  la  Seine  et  la  Loire»  groupe  dans 
lequel  se  trouvent  trois  départements  où  le  service  des  che- 
mins de  grande  communication  est  confié  à  des  ingénieurs, 
et  douze  où  ce  service  est  dirigé  pai*  des  agents  voyers  (*). 

D'après  ces  résultats,  les  prix  de  revient  par  mètre  cou- 
rant seraient  moyennement  : 

1*  Pour  les  travaux  de  construction,. 

Avee  les  logéniearB.  .  .  .  5.44)^^^^^  

Avec  les  agents  voyers*  .  7.20)  ' 

s*  Pour  les  travaux  d'entretien, 

Avecles  logéaienrB.  .  •  o.ft7S)  , 

.    ^,    _'e  i  différence.  0.057 

Avec  les  agents  voyers.  .  o.Si6|  ' 

De  plus  les  dépenses  du  personnel  seraient,  en  moyenne, 
annuellement  : 

rr.  fr. 

Ayec  les  Ingénieurs. .  5q633.oo)  _ 
,      °  ^         >  différence.  i7oS8«oo 

Avecles  agents  voyers.  69721.00)  ' 

d'où  cette  conclusion  : 

Dép$n$$  phu  grande  m  personnel  pour  ôm  résultats  pltu 
dispendieux  sans  être  mei/leun,  et  l'auteur  de  la  Notice 
termine  ainâ  : 

(*)  Ces  départements  sont  :  CMes-durflord^  Eure-et-lair  et 
Jfayeime,  dans  lesquels  le  service  est  fait  par  les  ingénieurs  ;  et 
Calvados^  Aire,  Finistère,  lUe-et-Filaine,  Loir-et-Cher,  Laire- 
Inférieure,  Manche,  Maine-et-Loire,  Morbihan,  Orne,  Sarthe, 
Seine-et-Oite^  dans  lesquels  le  service  est  fait  par  des  agents 
voyera. 
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«  Nous  souhaîterioQS  qjà'm  senbUble  travail  compank* 

u  tif  fiit  fait  pour  la  France  entière  :  il  conduirait  à  des 
(t  r^Uats  absolument  ideutiques;  mais  alors  ce  n'est  plus 
ir  par  dkaines ,  naia  bien  par  centaiofis  de  millioBa  que 
«  se  chiffrera  la  perte  causée  par  la  fanaae  mesone  qui  a 
«  fait  abaDdemiêr  lecoBConrs  d'iiommes instruits,  dévoués, 
tt  animés  aa  suprême  degré  de  l'amoui'  du  bien  public.  » 

Ces  assertions  sont-elles  basées  sur  des  preuves  cer- 
taines, comme  raflinne  l'auteur  de  la  Notice?- 

Kous  ne  le  pensoîis  pas,  et,  disons-le  de  suite,  M.  Tingé- 
nieur  en  chef  de  la  Mayenne  a  donné  à  cette  question  une 
physionomie  toute  nouvelle  qu'elle  n*a  pas  et  ne  peut  pas 
avoir.- 

Sa  crilifpHî  est  empi  cinte  de  trop  de  partialité  pour  s'im- 
poser à  l'opiuion  publique,  et  tous  les  chiilres  qu'il  a  grou- 
pés dans  sa  Notice,  si  authealiques  ou  al  énormes  qu!ils 
soient,  ne  surpi  endront  la  bonne  foi  de  personne. 

Gonunent  admettre,  en  effet,  que  la  fausse  mesure  de  pré- 
i^toer,  pour  le  service  des  chemins  de  grande  communica- 
tion, agents  voyers  aux  iiij^^«''nieu!  S,  puisse  se  ti'aduire, 
})oui-  les  dépai'tements,  par  des  pertes  de  cenlaiiie&  de  mil- 
lions ? 

Les  conseils  généraux  seraientrils  coupables  d'un  pareil 
aveuglement,  et  les  révélations  de  BL  Tiogénieur  en  cM 

viendraient-elles  mettre  en  évidence,  ri-jn-seulement  l'in- 
capaciié  des  agents  voyers,  mais  encore  l'incurie  et  l'im- 
prévoyance de  nos  assemblées  départementales  daos  la  bon 
emploi  des  deniers  publics  t 

Pour  affirmer  un  fait  aussi  grave  et  aussi  considérable,  il 
l'audrait  que,  indépendamment  de  l'autorité  de  son  nom, 
l'auteur  de  k  Notice  apportât  des  piàcea  ds  couvictiou  iji*i;é'' 
cusables. 

U  ne  le  peut  pas,  et  il  est  facile  de  démontrer  que  toute 

son  aigumentatioji  pousse  au  vide. 
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Aussi,  noua  ne  vérifierons  ni  ne  discuterons  chacun  des 
prix  de  revient  des  travaux  de  construction  et  d'entretien 
donués  par  M.  Marchai,  parce  qu'ils  ne  peuvent  rien  signi- 
fier tant  qu  ou  ue  lait,  pas  eotrei:  eu  ligue  de  compte  : 

1*  La  valeur  des  journées  de  prestation  acquittées  en 
nature,  dont  les  prix  sont  ioit}ours  inférieurs  à  ceux  des 
journées  salariées,  mais  dans  dés  rapports  très-dijrérents 
pour  les  divers  départements; 

2"  Les  prix  de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux,  si 
viriftbles  d*un  départiment  à  un  autre  ; 

3r  Le  cube  et  la  nature  4es  terrassemants  par  mètre 
covrant; 

V  L'épais^ur  et  la  largeui:  de$  chau33ée3,  etc.,  etc. 

Ainsi,  par  exemple,  si,  dans  la  Mayenne,  la  journée  du 
prestataire  n'est  tarifée  qu'à  oMBo,  lorsque  dans  le  Loir-et- 
Cher  elle  l'est  à  le  prix  de  revient  du  travail  de  ces 
prestataires  sera  évidemuieiit  moins  élevé  dans  la  Mayenne 
que  dans-  le  Loir-et-GUer,  et,  néanmoins,  il  ne  sera  pas 
vraÂ  de  dire  que  les  agents  voyers  de  Loir'-et-Gher  font  les 
travaux  plus  chèrement  que  les  ingénieurs  de  la  Mayenne. 

C'est  cette  diiïérerîcc  essentielle,  produite  par  la  spécia- 
lité des  ressom'ces  de  la  vicinalité,  et  dont  la  Notice  ne 
parle  pas,  qui  enlève  aux  chiiires  produits  par  Mv  f  ingé- 
maux  en  cbef  toute  leur  signification. 

Or,^  il  résulte  des  renseignem^ts  fournis  par  le  dernier 
rapport  quinquennal,  que  la  valeur  moyenne  des  journées 
û»  pi'eslatiou  le  pJùus  utilement  employées  sur  les  cb^ius 
ndcioaux,,  savoir  : 

La  journée  d'homme, 
~     de  cheval, 
—     de  voitures  à  deux  rouos, 
comparée  avec  la  valeur  moyenne  des  jorn^nées  salariées 
de  même  espèce,  donne,  comme  résultats,  pour  la  France 
entière  : 
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fr. 

Valeur  de  la  journée  de  prestation  d'après  les  tarifs   i.a8 

Id.   de  la  journée  salariée   a.  a5 

et  pour  les  départements  considérés  dans  la  Notice  : 

1*  Dans  ceux  où  le  service  estj  Journée  de  prestation. . .  1.016 

fait  par  les  ingénieurs  |      —       salariée. .  . ,  a.aad 

a*  Dans  ceux  où  le  service  estnournéode  prestation.  . .  1.99 

ikit  par  les  agents  voyers.  .  •  (     Id.     salariée.  ...  m5 

Par  conséquent,  le  prix  moyen  des  journées  salariées 

est  à  peu  près  identique,  tandis  que  le  prix  moyen  des  jour- 
nées de  prestation  correspondantes  varie  dans  d'assez 
grandes  proportions ,  et  il  est  facile  de  trouver  dans  ces 
variations  une  des  causes  de  la  dilTérence  des  résultats 
constatés  dans  la  Notice.  Ep  efiet  : 

1°  Dans  la  Mayenne,  la  prestation  ne  vaut  que  o'.8o  ; 

Elle  vaut  l^28,  moyennement,  dans  toute  la  France; 

Donc,  la  dépense,  dans  la  Mayenne,  est  moins  élevée 
que  la  dépense  moyenne  de  tous  les  autres  départements. 

•2"  Dans  les  trois  départements  où  le  service  est  fait  par 
les  ingénieurs,  la  prestation  ne  vaut  que  l^ol6; 

Elle  vaut  i'.29  dans  les  départements  où  le  service  est 
fait  par  les  agents  voyers  ; 

Donc,  la  dépense  moyenne,  dans  les  trois  premiers  dé- 
partements ,  est  moins  élevée  que  dans  les  douze  autres. 

Sans  doute,  ces  résultats  doivent  se  modifier  au  contact 
de  circonstances  dont  il  est  impossible  de  tenir  compte, 
mais  ils  montrent  l'erreur  matérielle  qui  entache  chacun 
des  chifl&^  de  la  Notice  ;  ils  dévoilent  ou  rignorance  des 
choses,  ou  l'artifice  d'une  évaluatioii  sciemment  exagérée, 
et,  si  on  nous  fait  l'objection  bien  naturelle  que  les  travaux 
ne  sont  pas  entièrement  exécutés  avec  des  prestations  en 
nature,  nous  n*en  serons  pas  moins  fondé  à  dire  que  cet 
élément  de  dépense,  quelle  que  soit  sa  proportion,  n'a  pas 
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été  indiqué  avec  sa  valeur  effective,  et  que,  par  consé- 
quent, les  prix  de  construction  et  d'enti  etien  qu'on  a  l'ait 
ressortir,  n'ont  aucune  signiQcation  au  point  de  vue  de  la 
comparaison  des  prix  de  revient  dans  les  divers  départe- 
ments qu'on  a  considérés. 

Ainsi,  encore,  les  prix  de  construction  et  d'entretien  de 
Seine-et-Oise  étant  les  plus  élevés  do  ceux  des  quinze  dé- 
partements comparés  par  M.  Marchai,  faut-il  en  conclure» 
avec  cet  ingénieur,  que  les  agents  voyers  de  Seine-et^Oise 
exécutent  les  travaux  plus  chèrement  que  les  u^génieura 
de  la  Mayenne  ? 

Non,  certainement,  car  personne  n'ignore  que  les  prix 
de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux  de  Seine*et-Oise  at- 
teignent presque  ceux  du  département  de  la  Seine,  qui  eu 
forme  le  centre  (*). 

Ces  exenii)lrs  sufiisent  pour  démontrer  que  les  prix  de 
revient  des  travaux  de  la  vicinalité,  tels  qu'ils  sont  donnés 
par  M.  Marchai,  n'ont  entre  eux  aucune  corrélation  et  ne 
sont  pas  comparables  ;  ils  n'indiquent  que  la  dépense^  par 
mètre  courant,  faite  dans  chaque  département,  et  cette  dé- 
pense, soumise  d'abord  aux  vaiiatifms  résultant  des  difli- 
cultés  plus  ou  moins  grandes  des  travaux,  peut  encore 
varier  en  plus  ou  en  moins,  suivant  que  le  taux  des  jour^ 
nées  de  prestation  se  rapproche  ou  s'écaile  de  la  valeur 
des  journées  salariées. 

Ce  principe  est  trop  élémentaire  pour  avoir  besoin  de 
développement;  c'est  pour  l'avoir  ignoré  ou  méconnu,  que 
M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Mayenne  a  commis  Terreur 
de  fournir,  à  l'appui  de  son  dire  contre  les  agents  voyers, 
des  preuves  qui  ne  prouvent  rien. 

(*)  Dans  1g  rapport  quinquennal  de  iSSy  à  1861,  le  prix  du  mèti-o 
cube  de  cailloux  eat  porté  à  A'. 06  pour  la  Mayeone,  et  iid'.b^  pour 
Seine-et-Oise. 

Annales  de*  P,  et  Ch.  MtuoïKiR»  —  tou  m.  f 9 
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D'ailleurs,  et  en  dehors  des  corrections  qui  précèdent» 

pourquoi  les  agents  voyers  dépenseraient-ils  plus  que  les  in- 
génieurs pour  la  construction  nu  pour  l'entretien  des  che- 
mins vicinaux  de  grande  communication,  dans  un  même 
département? 

ITauralent-ils  pas  les  mêmes  mains-d'œuvre  à  payer,  les 
mêmes  matériaux  à  fournir  et  en  même  quantité  ? 

Or,  les  agents  voyers  représentent,  par  excellence,  la  so- 
lution de  toutes  les  questions  de  la  viciualité. 

11  n'y  a  pas  de  localité,  ni  bourg,  ni  village,  ni  château, 
ni  ferme,  où  ils  ne  soient  connus  et  bien  acctieillis. 

On  les  apprécie  pour  les  nombreux  services  qu'ils  rendent 
partout,  autant  que  pour  leur  empressement  à  se  rendre 
partout  utiles,  et  on  les  consulte  pour  le  chemin  de  des- 
serte, pour  l'allée  du  jardin,  pour  le  sentier  de  la  ferme, 
en  leur  demandant,  pour  TcBuvre  particulière,  les  méthodes 
simples  et  économiques  qu'ils  appliquent  à  l'œuvre  pu- 
blique. 

Cette  popularité  et  ces  relations  constituent  un  ensemble  ' 
de  forces  immense  que  ne  donneront  jamûs  ni  le  pres^ 

tige  ni  les  prérogatives  du  fonctionnaire  de  l'État. 

Aussi,  par  leur  activité,  par  leur  cspiit  de  conciliation, 
par  leur  influence  morale,  les  agents  voyers  arrivent-ils  à 
des  résultats  tout  à  fait  inespérés;  ils  dirigent,  avec  les 
maires,  l'emploi  des  prestations,  et  amènent  les  contribua- 
bles h.  transformer  leui-s  journées  infructueuses  en  tâches 
productives. 

Ils  se  mettent  dhrectement  en  rapport  avec  les  proprié- 
tidres,  les  fournisseurs  et  les  ouvriers,  ici,  pour  obtenir  des 
cessions  gratuites  de  terrain,  là,  pour  débattre  les  indem- 
nités de  carrière,  les  prix  d'extraction  et  de  transport,  etc., 
et  ils  parviennent  toujours  à  établir  des  prix  et  à  exécuter 
les  travaux  à  des  conditions  qui  sont  la  dernière  ezpresdon 
du  bon  marché, 

£t  si,  dans  la  construction,  leurs  terrasses  sont  moins 
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bien  nivelées,  leurs  ouvrages  d'art  moins  élégants  de 
fonne  et  de  stracture;  si»  pour  rentretten,  Us  soDt  moiiiB 
eiigeants  dans  l'uinformitô  dû  cassage  des  matériaux,  plus 

tolérants  sur  les  qualités  physiques  des  cantonniers  et  ou- 
vriers auxiliaires  (*),  ne  peut-on  pas  alliriner  à  l'avance 
que  les  agents  voyers  construiront  et  entretieudront  moins 
chèrement  que  les  ingéniears  ? 

Cette  affirmation  n'a  pas  besoin  de  preuves  ;  c'est  la  rai- 
son qui  [larle,  et,  bien  que  les  travaux  des  agents  voyers 
n'atteignent  pas  à  une  perfection  aussi  cornpl<>te  que  ceux 
des  ingénieurs,  il  y  a,  au  point  de  vue  de  la  viabilité,  une  , 
si  petite  différence  entre  ce  qui  est  bien  et  ce  qui  est  luxueux, 
et,  au  point  de  vue  de  la  dépense,  une  si  grande  dispro- 
portion entre  la  simplicité  vicinale  et  la  splendeur  des 
ponts  et  chaussées,  qu'on  ne  peut  pas  blâmer  les  agents 
voyers  de  rester  fidèles  à  des  errements  qui  n'imposent  aux 
communes  et  aux  départements  que  des  sacrifices  mesurés 
aux  besoins. 

Quant  aux  dépmises  du  personnel  indiquées  dans  la  Mo- 
tice,  BOUS  ne  comprenoas  pas  bien  la  signification  du  rap- 
prochement qui  est  fait;  FintentîM,  assurément,  est  mau- 
vaise, mais  elle  n'a  aucune  portée,  car  on  sait  bien  que  les 
ingénieurs  chargés  du  service  vicinal  reçoivent  une  indem- 
nité au  lieu  d'un  traitementi  et,  bien  que  cette  rétribution 
supplémenUurs  sTélève  pour  quelques-uns  à  5ooo  firancs. 


(♦)  Le  problème  de  l'entretien  des  chaussées  d'empierremeDt 
est  un  des  plus  difficiles  à  résoudre,  malgré  sa  simplicité  appa- 
rente. Il  suffira,  pour  faire  comprendre  sa  difficulté,  d'éDoncerles 
difléreots  éléments  qui  entreut  en  proportions  variables  dans  sa 
solution.  Gè  aont:  la  fréquentation,  la  saison  où  s*opëre  la  grande 
okcnlatinD»  le  psMà  des  oÉvgBMntt,  lanetore  du  soiis^,là 
qjaanUté  des  niatârlaiix,rexpoattlOAt  rinoUnaisoB»  le  pfffrdss  nuk 
térianx,  les  prix  de  main-d^euvre  et  les  qualités  physiques  des  cao» 
tomriersefOttnlen^aQxfnsirei.  (NùtlcedeM.lfAUCBAL.) 
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les  émoluments  perçus  par  le  personnel  des  ponts  et  chaus- 
sées sur  les  fonds  de  la  vicinalité,  ne  constituent  jamais  que 
des  indemnités  qui  ne  peuvent  pas  être  comparées  avec  des 
traitements  proprement  dits. 

La  comparaison  ne  serait  possible  que  s'il  était  tenu 
compte,  à  la  fois,  des  sommes  émarp^ées  par  les  ingénieurs, 
comme  ingénieurs  et  comme  agents  voyers,  c'est-à-dii'e,  en 
ajoutant  les  indemnités  qu'il  reçoivent  pour  le  service  vi- 
cinal, an  traitement  qui  leur  est  affecté  pour  le  service  des 
ponts  et  chaussées,  et  alors  la  différence  en  moins  serait 
certainement  ac(juise  au  personnel  des  agents  voyers. 

£t  il  importe  de  remarquer,  qu'en  générai,  dans  les  dé- 
partements où  le  montant  total  des  traitements  du  person- 
nel vicinal  est  le  plus  faible,  soit  que  le  service  s'y  trouve 
confié  aux  ingénieurs,  soit  qu'il  appartienne  aux  agents 
voyers,  ce  personnel  est  iiisuflisant  pour  la  direction  des 
travaux  des  chemins  vicinaux  ordinaires^  ce  qui  s'oppose 
encore  à  ce  qu'on  puisse  tirer  aucune  conséquence  de 
la  com[)araison  des  traitements  dans  les  divers  départe- 
ments. 

Disons  enfin  que  la  question  des  traitements  n'est  que 
très-secondaire,  puisqu'ils  n'atteignent  pas  5  p.  loo  du 
montant  des  ressources  annuelles,  et  que  la  grande  raison 
qui  fait  et  fera  généralement  préférer  les  agents  voyers  aux 

ingénieurs,  pour  la  direction  du  service  des  chemins  vici- 
naux, c'est  que  les  premiers  dépendant  des  préfets  et  des 
conseils  généraux,  seront  toujours  les  organes  et  les  auxi- 
liaires naturels  des  autorités  locales,  caractère  que  ne  pour- 
ront jamais  acquérir  les  ingénieurs  par  cela  seul  qu'ils 
relèvent  directement  du  Ministère  des  travaux  publics. 

Nous  arrêterons  là  notre  réponse  C'est  la  réponse  des 

faits.!...  Elle  prouve  que  les  raisons  qu'on  cherchait  àop- 
poser  à  l'institution  des  agents  voyers  et  à  leurs  services, 
viennent  se  heurter  cuntie  les  vérités  les  plus  vuigaiies. 


Digitized  by  Google 


CONSTRUCTION  ET  ENTRETIEN  DES  CHEMLNS  VICINAUX.  l8l 

Nous  laissons  à  la  pradmice  de  l'administration  et  an 

bon  sens  des  populations  elles-mêmes,  le  soin  de  discer- 
ner et  d'apprécier  la  portée  et  la  signification  de  la  Notice 
de  M.  Marchai,  Notice  que  les  agents  voyers  liront,  non  pas 
sans  regret,  mais  sans  inquiétude,  parce  que  la  préférence 
dont  ils  ont  été  l'objet  en  1866,  était  une  faveur  légitime  et 
nécessaire,  et  que  les  conseils  généraux  n'ont  pas  besoin 
qu'on  leur  dise  quels  sont  les  hommes  dont  les  services 
sont  le  plus  directement  utiles  aux  intérêts  à  desservir. 

£n  terminant,  nous  rendrons  hommage  au  talent  et  an 
savoir  de  MM.  les  ingénieurs  ;  nous  dirons  que  les  agents 
voyers  ne  sauraient  avoir  la  prétention  de  vouloir  les  éga- 
ler dans  leurs  hautes  conceptions;  mais  nous  demanderons  à 
M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Mayenne  si,  pour  n'être  qu'un 
humble  et  modeste  agent  voyer,  on  est  moins  capable  de 
dévouement  et  moins  animé  de  l'amour  du  bien  public 
qu'un  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


2^  LETTRE  1 

De  M.  LiÊNABO,  agent  voyer  en  chef  de  la  Càte-^Or^ 

A     Maurice,  agent  voyer  en  chef  de  Loir-et-Cher, 

m 

Monsieur  et  cher  collègue, 

Ce  n'est  qu'aujourd'hui  que  je  Us  dans  les  Annales  des 
cAemtiu  «ictnatid?  votre  réponse  au  factum  de  l'ingénieur 
en  chef  de  la  Mayenne.  Je  vous  félicite  de  cette  initiative  et 

vous  prie  d'accepter,  comme  témoignage  de  solidarité,  les 
quelques  observations  que  je  vais  vous  faire  à  ce  sujet. 

Les  démonstrations  théoriques  ou  raison  nées,  si  je  puis 
m'expliquer  ûnsi,  sont  sufiôsantes  pour  les  hoiftmes  du 
métier  et  pour  un  certahi  nombre  d'esprits,  mais  elles  ne 
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le  soDtpas  pour  le  commun  de^  martyrs,  A  ceux-ci  il  itut 
des  xaisonnemenlB  càiifréa.  Je  Baie  bien  que  ce  n'eat  pas 
toujours  facile  à  faire,  et,  pour  le  cas  particulier,  il  n'y  a 

peut-être  que  le  département  de  la  Côte-d'Or  qui  oflre  des 
éléments  de  comparaison  vrais  entre  ce  qu'ont  fait  les  iiigô- 
aieurs  et  ce  qu'ont  lait  les  agents  voyers. 

Au  délMit  de  la  loi  de  i&56,  les  iogéoieurs  de  la  Gôte-d'Or 
eut  été.  chargés  de  construire  les  premiers  chemins  de 
grande  comnmnicatiou  du  d'-pai  lcnuiii.  De  1 8^9  A  j  859, 
ûion  prédécesseur  s'était  laissé  amoindrir,  et  MM.  les  ingé- 
nieurs avaient  repris  pîed  dans  son  service;  mais  cette 
situation  n'a  duré  qne  le  temps  de  construire  ao  à  t5  kilo- 
mètres de  chemins  de  grande  communication.  Nous  avons 
donc,  à  deux  époques  dilTércntes,  le  prix  coûtant  d'un 
métré  courant  de  chemin  de  grande  <iovimunication  con- 
struit par  les  ingénieurs,  et  le  prix  coûtant  d'un  mètre 
courant  de  même  chemin  construit  par  les  agents  voyers. 

Or,  il  résulte  d'un  relevé  fait  au  mois  d*août  18G4,  alors 
que,  sur  i;ja  demande,  tous  les  ingénieurs  en  résidence  à 
Dijon  étaient  réunis  en  commission  pour  examiner  divers 
projets  de  chemins  vicinaux»  que  les  chemins  de  grande 
commitnication  construits  par  les  ingénieurs,  soit  au  déhut 
de  la  loi  de  i836,  soit  de  1860  à  i855,  ont  coûté,  en 
moyenne,  11'.  5o  le  niélre  courant,  et  que  ceux  con- 
struits par  les  agents  voyers  n'ont  coûté  que  8  francs  et 
quelques  centimes. 

11  est  bien  entendu  que  la  comparaison  porte  sur  des 
travaux  similaires,  -sans  quoi  elle  serait  fausse. 

C'est  ainsi  qu'eut  procédé  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la 
Ma\enne,  s'il  se  fùL  inspiré  du  moindre  désir  de  rester  dans 
le  vrai  ;  mais  sou  seul  et  unique  but  était  de  faire  croire 
qu'il  Y  aurait  avantaf^  à  confier  le  service  nfkml  aux  in- 
génieurs* Déjà  deux  ou  trois  consak  généraux  s'y  eont 
laissé  prtndre;  espérons  que  leur  illusion  ne  sera  pas  de 
longue  ilur^.  Voici  d'ailleurs  encore  quelques  xenseigne- 
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menls  paisés  dans  des  dooumeats  aothentiques  qui  pour-- 

ront  leur  servir  d'enseignement,  et  qni,  en  mOme  temps, 
prouvent  que  M.  T ingénieur  en  chef  de  la  Mayenne  s'est 
placé  à  un  diapason  beau(  oup  trop  ôlevé. 

Dans  mon  rapport  annuel  de  186^1,  dont  f  ai  envoyé  mi 
eiemplaire  à  chacun  de  mes  ^Sègoes  des  départements, 
j'ai  passé  en  revue  les  avantages  et  les  inconvénients  de  la 
loi  de  i836;  j'ai  examiné  tout  ce  qui  s'est  dit  et  Tait  à  pro- 
pos de  l'artide  1 1 ,  base  de  la  fotmation  du  personnel  des 
agents  voyers,  et  j*ai  été  amené  tont  naturellement  à  parler 
d'une  brochure  publiée  par  M.  de  Grétry,  ancien  élève  de 
l'École  polytechnique  et  membre  du  conseil  général  du 
Loiret,  ayant  le  même  but  que  le  factum  dp  la  Mayenne. 
Au  risque  dèlre  un  peu  long,  je  vais  vous  répéter  ce  que 
j'ai  dit  : 

«  Reste  à  voir  maintenant  si  les  intérêts  départementaux 

«et  communaux  srraiont  mieux  servis  dans  le  ras  où 
«  MM.  les  ingénieurs  et  autres  agents  des  ponts  et  chaussées 
«  seraient  substitués  aux  agents  voyers. 

«  Un  honorable  membre  du  conseil  général  du  Loiret, 
«  M.  de  Grétry,  ancien  élève  de  Tticole  polytechnique,  s'est 
u  donné  et  se  donne  encore  de  temps  en  temps  beaucoup 
«  de  mouvement  pour  prouver  qu'il  y  aurait  avantage 
ttà  faire  cette  substitution;  mais,  outre  qu'il  n'a  rien 
fc  promré  jusqu'à  présent,  ses  appréciations  ne  sont  pas 
<c  toujours  exemptes  de  partialité  et  ses  calculs  de  pro- 
u  fondes  erreurs.  On  voit  qu'il  est  dominé  [)ar  ce  qu'on 
«  peut  appeler  un  esprit  d'école  qui,  tout  honorable  qu'il 
((  soit,  le  conduit,  sans  qu'il  s'en  doute,  à  côté  de  la  vérité. 
«  Toutefois,  il  iaut  lui  rendre  cette  justice  qu'il  ne  va  pas 
«jusqu'à  demander  la  suppression  complèite  du  corps  des 
«agents  voyers;  il  propose  seulement  sa  fusion  avec  le 
«  personnel  des  pouts  et  chaussées.  * 

«        Sortis  de  la  première  école  du  monde,  MM.  les 

«  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  sont,  à  juste  titre»  une 
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«  de  nos  gloires  nationales.  Vouloir  les  faire  descendre  de 
«  leur  piédestal,  d'où  ils  planent  au-dessus  des  conduc- 
«  leurs,  piqueurs  et  autres,  pour  aller  discuter  avec  des 
<(  prestataires  la  valeur  d'un  bout  de  fossé  ou  d'un  tas  de 
«piei  res,  ce  serait  le  comble  du  ridicule.  C'est  bien  assez 
«  qu'un  ceitain  nombre  d'entre  eux  soient  condamnés  à 
u  faire  ce  maigre  métier  en  ce  qui  concerne  des  routes  sur 
«  lesquelles  personne  ne  drcule.  D'ailleurs  l'exp^ence  de 
«  la  direction  du  service  vicinal  par  les  ingénieurs  est 
«faite,  et,  connue  si  elle  n'était  pas  assez  concluante,  on 
tt  la  poursuit  encore  dans  is  ou  i5  départements.  Or, 
«  voyons  ce  qu'elle  nous  apprend  ;  car,  si  la  logique  des 
Il  faits  est  la  plus  ()uis8ante  de  toutes  les  logiques,  les  chif- 
«  fres  ont  une  éloquence  quelquefois  plus  grande  et  plus 
«  impitoyable  que  les  l  aisonnements  les  mieux  agencés. 

u  Dans  son  rapport  k  l'Iùnpereur  sur  la  période  quin- 
«  quennale  (i  85  i-i  856) ,  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  signale 
«  s4  départements  où  le  service  des  chemins  est  arrivé  à 
«  un  degré  de  perfection  et  d'avancement  digne  des  plus 
«  grands  éloges.  Or,  parmi  ces  24  départements,  combien 
41  ejfi  trouve- t-on  des  is.  ou  i5  où  ce  service  est  confié  au 
«  personnel  des  ponts  et  chaussées?  Un,  Après  cette  prê- 
te mière  catégorie  de  s4i  qui  tient  la  tète  du  progrès,  il  en 
«  vient  une  autre  qui  est  ti  un  degré  inférieur  ;  elle  com- 
M  prend  4  départements.  Combien  en  contient-elle  des  1% 
te  ou  1 5  ci-dessus  V  Un.  Voilà  deux  unités  qui  ne  me  parais- 
se sent  renfermer  ni  la  fmion^  ni  la  suppression  des  agents 
«r  voyers.  M.  de  Grétry  et  tous  ceux  qui  partagent  sa  ma- 
«  niôre  de  voir  feront  bien  de  méditer  sur  leur  valeur,  sauf 
«  à  en  tirer  telle  conséquence  qu'il  leur  plaira.  » 

Depuis  que  ces  observations  sont  écrites,  la  marche  du 
service  ne  s'est  pas  ralentie,  le  rapport'  ministériel  sur  la 
période  (1857-1861),  le  constate.  Ainsi,  on  voit  àla page  6 
que  i>.  1  départements,  ((  par  les  améliorations  qu'ils  ont 
«  apportées  dans  le  service,  ont  mérité  d'être  ajoutés  à  le 
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«  nomenclature  des  24  signalés  dans  le  rapport  précédent.» 
Or,  le  département  de  la  Mayenne  ne  figure  pas  dans 
ces  91,  il  fait  seulement  partie  des  s 4  suivants  qui,  a  sans 

((  avoir  réalisé  autant  de  progrès,  m'ont  paru,  dit  le  Mi- 
«  nistre,  mériter  d'être  cités  en  raison  des  efforts  qu'ils 
«  ont  faits  pour  donner  les  mêmes  soins  aux  chemins  des 
«  trois  catégories.  » 
A  la  page  4;  du  même  rapport,  Son  Excellence  s'exprime 

ainsi  : 

«  Le  réseau  des  grandes  lignes  vicinales  est  achevé 
tt  dans  6  départements.  Il  sera  terminé  d'ici  un  an  dans  5. 
ttDeux  luis  suffiront  pour  arriver  au  même  but  dans  i3 
«départements.  Dans  10,  il  faudra  trois  ans.  Dans  3  il 
«  faudra  quatre  ans.  Dans  9  il  faudra  cinq  ans  et  dans  8  il 
u  faudra  six  ans.  Ces  8  sont  :  la  Gironde,  le  Jura,  le  Loiret, 
«  la  Mayenne^  le  Morbihan,  etc.,  etc.  »  Voilà  donc  encore 
la  Mayenne  dans  les  derniers  départements  où  les  chemins 
de  grande  communication  seront  achevés.  M.  l'ingénieur 
en  chef  est  décidément  dans  un  mauvais  courant.  —  Enfin, 
à  la  page  49»  M.  le  Ministre  dit  :  «  11  y  a  76  département» 
«  OÙ  le  service  vicinal  est  exclusivement  dirigé  par  les  agents 
«  voyers  sous  l'autorité  des  préfets.  Ce  nombre  pourrait 
«  même  être  porté  à  80,  si  l'on  considère  que,  dans  4  àé^ 
«  parlements,  les  agents  voyers  sont  chargés  des  travaux 
«sous  la  direction  de  l'ingénieur  en  chef  seul.  » 

«  L'expérience  a  démontré  que  la  mesure  la  plus  utile 
c  pour  assurer  le  bon  emploi  des  ressources  consistait  à 
«  centraliser  le  service  de  chaque  département  entre  les 
«  mains  d'un  agent  voyer  en  chef,  ayant  sous  ses'  ordres 
u  des  agents  voyers  d'arrondissement  et  des  agents  voyers 
«de canton  ou  de  circonscription.  Ce  système  est  actuelle- 
Il  ment  en  vigueur  dans  tous  les  départements.  » 

De  tout  ce  qne  je  viens  de  dire  et  de  citer,  il  résulte  : 

1*  Qu'en  i856  le  département  de  la  Mayenne  n'était  pas 
dans  les  34  signalés  par  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur 
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comme  tenant  la  tête  du  progrès  des  améliorations  vicina- 
les» bien  que  le  service  fût  confié  aux  ingénieurs; 

Qu'en  iMi  U  n'éttiH  ni  dans  les  «4  précédents»  m 
dans  les  si  qne  M.  le  Hhiistre  con^dérat  comme  étant 
parvenus  au  même  degré  de  perfectionneuicnt  que  les  pre- 
miers; mais  qu'il  figure  seulement  dans  les  a4  suivants 
qui,  depuis  dix  ans,  cherchent  à  rattrapper  les  autres  ; 

S*  Qa'en  ce  qui  concerne  qiécialement  1®  diemins  de 
grande  communication,  ce  même  département  sera  un  des 
derniers  à  achever  ces  ligues,  bien  que,  cependant,  elles 
soient  de  première  utilité; 

4"  Qno,  dans  l'opinion  du  Ministre  de  Hnténeor,  c'est- 
àrdire  de  l'homme  le  mieux  placé,  le  plus  compétent  pour 
juger  avec  connaissance  de  cause  et  impartialité  Torgani- 
sation  d'un  service  comme  celui  dont  il  s'agit,  nia  mesure 
a  la  plus  utile  pour  assurer  le  bon  emploi  des  ressources^ 
«  eomUU  à  cmêraHiêrhêervke  de  chaque  déparumewt  entre 
t  Us  manu  d^un  e^e^  voyer  m  àkef^  ayemt  eaue  m  i>fêre$ 
«  des  agenie  vm^m  é^arr^mâissenmit  et  ées  agents  voyen  de 
«  canton  ou  de  circonscription.  >» 

En  présence  d'une  opinion  aussi  catégorique  et  dans  la 
situation  où  sé  trouve  le  département. de  la  Mayenne,  qne 
deviennent  et  qne  valent  les  calculs  ainsi  qoe  les  inqoali- 
iiables  prétentions  de  M.  l'higénîenr  en  chef  de  ce  dépar- 
tement? Pour  émettre  de  semblables  prétentions,  il  faudrait 
au  moins  avoir  l'autorité  que  donnent  les  progrès  réalisés; 
sans  quoi  on  s'e}q[>ose  k  n'être  pas  pris  au  sérienx. 

Si  j'avais  Thonnenr  d'être  membre  dn  consdl  général 
de  la  Mayenne^  je  proposerais  à  mes  collègues  de  laisser 
M.  Mai  chal  à  ses  routes  et  de  deiuander  .rj  rî  c!fet  la  réor- 
ganisation du  service  vicinal  sur  les  bases  indiquées  si  sa- 
gement par  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur,  Je  crtis  qoe  je 
parvienihuis  facilement  à  leur  faire  comprendre  que  tout 
cet  amas  de  diiA^  de  calculs  et  de  raisonnements  pins  ou 
moins  spécieux,  ne  sont  qu'une  lantasmagorie  de  forme  qui 
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cache  la  pauvreté  du  fond,  mais  dont  le  but  eDvahissant 
n'est  pas  assez  dissimulé. 

PlBiit-ètne  le  jnpport  sur  k  période  de  (i8i6s-i8G6)  00»- 
statera-t-il  un  changement  de  position  dans  la  Mayenne; 

c'est  ce  que  nous  verrons.  Dans  tous  les  cas,  si  avantageux 
que  soît  ce  changeuieni,  il  ne  détruira  pas  les  erreurs  de 
comparaison  commises  par  M.  ringénieur  en  chef,  ni  l'é- 
normité  de  ses  prétentions. 

Recevez,  monsieur  et  cher  collègue,  l'expression  de  mes 
bons  sentiments. 

L'agent  voyer  en  chef  de  la  Côte-dOr, 

P.  S.  Au  moment  de  tous  expédier  cetlelettre,  je  reçois 
le  volume  des  doruuients  sur  les  chemins  vicinaux  que 
M.  le  iilinistre  de  rintèriem*  vient  de  faire  publier.  J'y  vois 
qu'aujourd'hui  les  voies  vicinales  de  la  Mayenne  sont  ausâ 
avancées  que  dans  la  plupart  des  déparlem«its  qui  tienni^ 
la  tète  du  progrès.  Mus  ce  changement  de  situation,  si  ho- 
norable qu'il  soit,  ne  détruit  aucune  des  erreurs  de  compa- 
raison commises  par  M.  l'ingénieur  en  chef;  car  on  remar- 
que, À  la  page  5 1 9  du  même  volume,  que,  dans  la  Mayenne, 
les  prii  du  tarif  de  oonveorsion  -éds  jouniées  de  ^^estation 
en  argent  n'ont  aucun  rapport  avec  les  prix  des  joiumées 
salariées,  tandis  que  dans  Loir-et-Cher,  par  exemple,  ces 
prix  se  rapprochent  sensiblement  des  journées  salariées. 
Or,  si  dans  chacun  de  ces  départements  on  fait  exécuter,  à 
k  joBrnée,  des  prestations  pour  construire  96  mètres  de 
cheoâns,  le  travail  représentera,  dans  la  Mayenne,  une  cote 
de  5o  francs,  et  d^ms  Luir-el-Cher  une  cote  de  75  francs. 
Dans  ce  cas,  l'ingénieur  en  chef  du  premier  de  ces  dépar- 
tements prétendra  qu'il  construit  les  chemins  à  1^.20  le 
mètre  courant,  tandis  que  l'agent  voyer^n  chef  de  Loir-e^ 
Cher  les  construit  au  prbc  de  3  francs  le  mètre.  Voilà,  mon 
cher  collègue,  la  logique  sur  laquelle  roulent  tous  les  calculs 
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de  M.  ringéniear  en  chef  Marchai.  Si  j'avais  le  temps,  je 

pousserais  mon  analyse  plus  loin,  et  je  vous  assure  que  j'y 
trouverais  de  quoi  édiiier  les  conseils  généraux  qui  se  sont 
kissé  prendre  à  la  glu  de  cet  ingénieur. 


S*»  RÉPONSE 

Au»  Obarvatianê  eriiiques  ^ut  précèdent,  par  M.  Maighai, 

ingénieur  en  chef* 

Les  Annales  des  chemins  vicinaux  ont  reproduit  (*)  la 
Notice  que  nous  avons  publiée  dans  les  Annales  des  ponts  el 
ehaussies,  sur  les  frais  de  construction  et  d'entretien  des 

chemins  vicinaux  de  grande  communication.  Cette  repro- 
duction est  accompagnée  d'observations  critiques  de  M.  Mau- 
rice, agent  voyer  en  chef  du  département  de  Loir-et-Cher. 
Le  n*  5  du  mém  l'ecudl  contient  une  lettre,  sur  le  même 
sujet,  de  M.  liénard,  agent  voyer  en  chef  du  départemént 
de  la  Gôte-d'Or. 

Nous  allons  répondre,  aussi  brièvement  que  possible,  à 
cette  double  attaque,  en  laissant  de  côté,  bien  entendu,  les 
personnalités  indignes  de  la  gravité  du  sujet. 

MM.  Maurice  et  Liénard  paraissent  avoir  oublié  à  quelle 
occa^on  a  été  rédigée  notre  Notice. 

Le  corps  des  ponts  et  chaussées  avait  été  l'objet,  en  plu- 
sieurs circonstances,  d'attaques  aussi  vives  qu'injustes.  On 
adressait  aux  ingénieurs  on  des  plus  graves  reproches  qui 
puissent  être  faits  à  des  constructeurs,  celui  de  ne  pas 
proportionner  les  dépenses  à  l'utilité  du  travail.  Il  éisât  en 
quelque  sorte  admis,  comme  axiome,  que  les  ingénieurs 
ne  savaient  pas  exécuter  économiquement  les  ouvrages  mo- 

n  ADDée  iS68,  n*  t. 
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destes  qui  exigent  avant  tout  une  grande  uiod»  ration  dans 
les  prix  de  revient.  Nous  avons  consulté  les  documents  offir 
ciels,  et,  d'après  eux*  nous  sommes  arrivé  à  prouver  que 
Fassertîon  n*est  pas  fondée.  Nous  étions  donc  simplement 
dans  le  cas  de  légitime  défense.  Mous  avons  cru  qu'il  était 
de  noti  c  devoir  de  combattre  une  erreur  i'uneste  à  la  fois  au 
pays  et  au  corps  des  ponts  et  chaussées. 

M.  Maurice  prétend  que  les  chiffres  cités  dans  notre  No- 
tice, chifires  qu'il  ne  veut  tf'RiUoors,  dit-il,  ni  vérifier  ni 
discuter  (sic),  ne  peuvent  rien  signifier,  parce  qu'on  n'a 
pas  fait  entrer  en  ligne  de  compte  : 

1**  «  La  valeur  des  journées  de  prestation  acquittées  en 
«  nature,  dont  les  prix  sont  toujours  inférieurs  à  ceux  des 
«  journées  salariées,  mais  dans  des  proportions  différentes; 

2"  «  Les  prix  de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux,  si 
K  variables  d'un  départeuient à  un  autre; 

5*"  tt  Le  cube  et  la  nature  des  terrassements  par  mètre 
«  courant; 

4*  «  L'épaisseur  et  la  largeur  des  chaussées,  n 

En  quoi  les  i%  9.\  5%  4«  de  M.  Maurice  annulent-ils, 

nous  ne  dirons  pas  nos  chifTrcs,  car  on  se  garde  bien  d'en 
contester  l'exactitude,  mais  les  conséquences  de  ces 
chiffres'/ 

i*"  Nous  pourrions  répondre  en  bloc,  comme  on  attaque 
en  bloc,  en  disant  qu'ayant  donné  des  moyennes  résultant 
des  faits  constatés  dans  1 5  départements,  les  dilîerences 
des  prix  de  rachat  des  prestations,  des  prix  de  main-d'œu- 
vre, de  matériaux,  d'épaisseur  et  de  largeur  des  chaus- 
sées, etc.,  etc.,  sont  aussi  défavorables  aux  départements 
dont  la  vicinalité  est  placée  sous  la  direction  des  ingé- 
nieurs, qu'à  ceux  dont  la  vicinalité  est  confiée  aux  agents 
vpyers  ;  mais  MM.  Maurice  et  Liénard  se  font  une  arme  du 
taux  de  rachat  de  la  journée  de  prestation  dans  le  dépar- 
tement de  la  Mayenne,  taux  qui  n'est  que  de  o'«8o.  Or  les 
documents  officiels  montrent,  et,  nous  le  répétons,  que 
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toutes  les  prestations  des  chemins  vicinaux  de  grande  com- 
munication sont  rachetées  dans  le  département  de  la 
Mienne,  en  sorte  que  nous  sommes  obligé  de  payer  anx 
pnx  de  l'.ôo,  i'.75,  s  et  même  3  francs,  des  journées  qui, 
si  eUes  eussent  été  fiâtes  en  nature,  auraient  produit  une 
somme  de  travail  réel  bien  su[)érieure  aux  prix  de  rachat, 
ce  qui  constitue  une  situation  très-défavorable.  Il  n'eùi  pas 
été  difficile,  avec  une  surveillance  sufiâsante^  telle  qu'elle 
est  organisée  pour  les  emplois  de  journées  en  régie  ou  pour 
la  conversion  en  tâches,  d'obtenir  des  prestataires  une  quan- 
tité réelle  de  travail  équivalente  au  prix  de  i'.4'^,  cité 
comme  prix  de  rachat  dans  le  dépaitement  de  Loir-et- 
Gber,  ce  qui  aurait  notablement  fait  baisser  le  prix  de  re- 
vient des  travaux.  L'argument  sur  lequel  MM.  Maurice 
et  Uénard  fondent  ce  qu'ils  appellent  leur  réfutation,  tourne 
donc  contre  eux. 

2°  Les  prix  des  matériaux  sont  certainement  très- varia- 
bles d'un  département  à  un  autre.  M.  Bfaurice  cite  le  prix 
de  6'.  59  dans  le  département  de  Sdne-et-Oise;  mais  nous 

lui  citerons  aussi  (*)  dans  le  môme  groupe  de  départe- 
ments, les  prix  de  3'. 28  (Eure),  5'. 56  (Calvados),  4  francs 
(Finistère),  inférieui^  au  prix  moyeu  (4^17)  des  départe- 
ments placés  sous  la  direction  des  ingénieurs. 

3*  Le  cube  et  la  nature  des  terrassements. 

Isous  croyions  avoir  prévenu  cette  objection  en  laisant 
remarquer,  dans  notre  Notice,  ^e  les  trois  départements 
de  rOuest,  où  le  service  vicinal  est  confié  aux  ingénieurs, 

sont  précisément  de  ceux  qui  présentent  le  plus  d'ondula- 
tions, et  qui,  sans  être  absolument  montagneux,  sont  loin 
de  ressembler  aux  vastes  plaines  de  la  Sologne,  de  la  basse 


(*)  Tous  ces  prix,  comme  les  chiffres  cités  dans  la  Notice,  sont 
ceux  qui  résultent  du  rapport  officiel  de  i863.  Depuis  lors,  les  prix 
des  matériaux  et  ceux  des  m&ius-d'ceuYre  ont  partout  notablement 
«ivmenté. 
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Lobe  et  de  la  basse  Seine;  ma»  puisqu'on  insiste  sur  ce 
point,  nous  allons  préciser  davantage. 

Dans  le  groupe  des  départements  confits  aux  agents 
voyers,  le  cube  moyen  des  terrassements  par  mètre  courant 
s'éÂève  à  4"^.os.  Dans  le  groupe  des  départements  confiés 
aux  ingénieurs,  il  n'est  que  de  3"*.  17. 

Que  conclure  de  ces  deux  chiffres?  si  ce  n'est  que  les  in- 
génieurs, par  le  soin  qu'ils  ont  apporté  à  l'étude  des  tracés, 
ont  su  éviter  de  trop  lôrtes  tianckées  et  sont  arrivés  à  tra- 
cer des  chemins  d'un  parcours  ausn  facile  et  avec  moins  de 
mouvements  de  terre,  dans  des  contrées  ansâ  difficiles  pour 
le  moins  que  celles  qui  sont  confiées  aux  agents  voyers. 

Nous  n'avons  jamab  voulu  prouver  autre  chose. 

4''  Enfin,  l'épaisseur  et  la  iai^geur  des  chaussées. 

Dans  le  groupe  des  départen^nts  où  le  service  est  confié 
aux  ingénieurs,  la  largeur  moyenne  des  chaussées  est 
de  3*". 87,  et  l'épaisseur  des  chaussées  0".  16. 

Dans  le  groupe  des  départements  cuuiiés  aux  agents 
voyers,  la  largeur  des  chaussées  est  de  5".  85  et  leur  épais- 
seur o*.i75* 

Le  cube  des  matériaux,  par  métré  courant  de  chaussée,  est, 

pour  les  premiers,  0' ^0  > ,  et  pour  les  seconds,  o™*.67.  Ce  ne 
sont  certainement  pas  ces  diiîérences  qui  peu\  ent  expliquer 
la  diUérence  de  1^76  dans  le  coût  moyen  du  mètre  courant. 

M.  Maurice  se  demande  ensuite  pourquoi  les  agents 
voyers  dépenseraient  plus  que.ne  le  font  les  ingénieurs? 

Nous  demanderons,  à  notre  tour  :  pourquoi  les  ingénieurs 
dépenseraient-ils  plus  que  les  agents  voyers? 

Or,. qu'on  n'oublie  pas  que  le  poiut  de  départ  de  toute 
cette  ^fisousflion  est  précisément  l'assertion,  complètement 
umaote,  que  leaingénienrsiie  savaient  pas  construire  am 
économie. 

Si  les  ingénieurs,  aidés  des  conducteurs  si  zélés,  si  dé- 
voués, joignant  uneinatmotion  théorique  assex  élevée  à  une 
longue  et  saine  pratiqueif  nu  ceofonBaiflBt  pas  km  mé^ 
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tbodes  de  constniction  aux  exigences  de  chaque  nature  de 
travail,  ils  seraient  incomplets;  et.  Dieu  merci I  il  n'en  est 

rien.  Partout  et  à  toute  époque  ils  se  sont  montrés  à  la  hau- 
teur de  leur  tâche. 

M.  Maurice  reconnaît,  et  nous  retenons  cet  aveu  tout 
spontané,  que  les  terrassements  acceptés  par  les  agents 
voyers  sont  moins  soignés,  et  les  pierres  reçues  pour  Ten- 
tretlen  des  cliaussi'cs  moins  bion  cassées  qu'on  ne  l'exige 
dans  le  service  des  ponts  et  chaussées. 

M.  Maurice  croit-il  que  ce  soit  pour  le  plaisir  d'imposer 
un  travail  inutile  aux  entrepreneurs  et  à  leurs  ouvriers,  que 
le  sennce  des  ponts  et  chaussées  exige  des  matériaux  cassés 
h  line  certaine  grosseur?  C'est  qu'une  longue  expérience  et 
la  pratique  de  chaque  jour  prouvent  que,  poui*  avoh*  des 
chaussées  honnes  et  durables,  il  faut  en  exclure  les  maté- 
riaux trop  gros  et  trop  petits.  Si  les  ingénieurs  tiennent  à 
strictement  la  main  à  un  bon  cassage  des  matériaux  d'em- 
pierrement, s'ils  n'hésitent  pas  h  descendre  du  pit'destal 
où  M.  Liénard  les  croit  rivés,  pour  compi«  r  et  vérilier  eux- 
mêmes  les  matériaux  fournis  par  les  entrepreneurs,  c*est 
qu'ils  savent  combien  ce  som  est  important,  et  que  des 
chaussées  entretenues  avec  des  matériaux  trop  in>  gaux 
s'usent  plus\iie  et  sont  d'un  parcours  plus  dillicile  que 
celles  qui  sont  entretenues  avec  des  matériaux  de  grosseur 
à  peu  près  uniforme. 

Ainsi  M.  Maurice  convient  lui-même  que  les  ingénieurs 
font  mieux  que  les  ag(Mits  voyers;  nous  croyons  avoir 
prouvé  qu'ils  font  moins  cbèremont.  Les  conclusions  de 
notre  Notice  sont  donc  conlirmées  par  notre  contradicteur. 

M.  Maurice  aborde  ensuite  la  question  des  frais  du  per- 
sonnel, et  il  croit  voir  une  «  intention  mauvaisê  »  dans  le 
rapprochement  que  nous  avons  fait  des  dépenses  dans  les 
deux  hy[)othèses. 

Nous  protestons  contre  toute  mauvaise  iutentiou.  Nous 
ne^prétendons  pas  que  les  agents  voyers  soient  trop  rému- 
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n6ré^:  nous  inclinerions  plutôt  à  penser  qno  leurs  appoin- 
tements sont  trop  modiques,  et  cerlainenient  la  mise  à 
exécution  de  la  loi  récemment  votée  par  le  Corps  législatif 
nécessitera*  dans  tous  les  départements  ayant  un  service 
spécial  d'agents  voyers,  une  augmentation  notable  du  pcr- 
sonnol:  mais,  comparant  les  frais  d'un  service  vicinal  diri-j^é 
par  les  ingénieurs  et  les  conducteurs,  avec  les  irais  du 
même  service  dirigé  par  dee  agents  voyers,  nous  avons  dû 
constater  que  la  dépense  est  moindre  dans  le  premier  cas 
que  dans  le  second. 

Dans  le  premier  cas ,  le  département  n'a  à  allouer  an 
personnel  des  ponts  et  chaussées  que  des  indemnités  qui 
suffisent  à  rémunérer  la  part  de  temps  et  de  ti^avail  con- 
sacrée au  service  vicinal.  Dans  le  second  cas*  il  faut  qu'il 
pourvoie  seul,  avec  ses  fonds,  aux  conditions  d'existence 
d'uTi  personnel  qui,  pour  être  bon,  doit  être  convenaMe- 
uient  payé,  et  qui  doit  être  nombreux  pour  suUire  à  sa 
tâche. 

!4ous  avons  donc  constaté  un  fait  évident. 
Prenons  un  exemple  : 

Dans  un  département  conjme  celui  de  la  Mayenne,  com- 
posé de  27  cantons,  répartis  entre  trois  arrondissrinents, 
on  pourra,  en  fusionnant  le  personnel  des  ponts  et  chaus- 
sées  avec  celui  de  la  vicinalité,  préposer  un  conduc- 
teur  ou  agent  voyer  à  la  viabilité  de  toute  nature  dans 
chaque  canton,  conserver  auprès  des  in^i^énieurs  oïdinaires 
et  de  l'ingénieur  en  chef  un  personnel  su  (lisant  et  ne  pré- 
lever pour  traitements,  honoraires  et  graûfications  que 
455oo  francs  sur  les  fonds  de  la  vicinalité. 

Pour  arriver  à  une  surveillance  aussi  active  avec  un  per« 
sonnel  exclusivement  composé  d'agents  voyers,  il  faudra 
dépenser  65  ôoo  Irancs,  savoir  : 
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Un  agent  voyer  en  chef, 


fr. 

G  ooo 


Troi<  ajzonts  voyers  d'arronclissemetit   9  000 

Vingt  sept  agents  cantonaux,  à  i  5oo  francs.  .  .     ûo  5oo 


M.  Maurice,  daos  uoe  autre  partie  de  ses  observations, 
compare  la  nature  des  rapports  existant  entre  les  autorités 
départementales  et  les  ingénieurs,  aux  relations  de  ces 

lut  i:ics  autorités  avec  les  agents  voyers,  et  il  conclut  naïu- 
reileuicnt  en  faveur  de  ces  derniers. 

Cette  conclusion,  nous  ne  saurions  Tadmettre  ;  les  ingè* 
nieurs  ont  depuis  trop  longtemps  donné  des  preuves  de  leur 
sentiment  du  devoir  ;  ils  ont  trop  longtemps  vécu  dans  les 
liens  de  la  hiérarchie  a(hninisirali\e,  pour  que  les  autfuiié** 
départementales  pijisseut  trouver  ea  eux  autre  chose  que 
d'utiles  et  dévoués  auxiliaires. 

S*il  nous  est  permis  de  citer,  comme  exemple,  un  dépar-  ' 
tement  dans  lequel  l'expérience  s'est  faîte  complètement, 
nous  dirons  que,  d;ins  la  M^t}  cniie,  depuis  iH^A]  (époque 
de  la  promulgation  de  la  loi  sur  le  service  vicinal),  les 
préfets  et  sous-préfets,  les  ingénieurs  en  chef  et  ordiuaires 
se  sont  fréquemment  succédé  sous  des  régimes  divers.  Le 
conseil  généi-al  a  été  plusieurs  fois  renouvelé,  et  pourtant 
aucune  dillicullé  sérieuse  n'a  jamais  surgi  entre  ces  auto- 
rités et  les  ingénieurs;  aussi,  lorsqu'à  la  session  dernière, 
le  conseil  général  a  eu  à  se  prononcer  sur  la  réorganisation 
du  service,  en  prévision  de  la  loi  récemment  votée,  n*a-t-il 
pas  hésité  à  charger  les  ingénieurs  et  leur  personnel  de 
tout  le  service  vicinal. 

M.  Liéuard  pai  le  dans  sa  lettre  d'oscillations  qui  se  se- 
raient produites  à  cet  égard  dans  la  Côte  d'Or,  où  l'on  a 
passé  successivement  du  régime  des  ingénieurs  à  celui  des 
agents  voyers,  puis  des  agents  voyers  aux  ingénieurs,  pour 


Cinq  employés  sédentaires.  , 
Frais  de  tmreau  

Total 


65  5oo 


6  000 
6  000 


DHTérenoe.  •  •  .   st  000 


Digitized  by  Google 


CONSTRUCTION  ET  ENTRETIEN  DES' CHEMINS  VICINAUX.  196^ 

revenir  encore  aux  agents  voyers.  Ces  oscillatioDs  sont  loin 
d'être  ikvorables  à  un-  bon  fonctîoniieiiient,  et  c'est  san» 
doate  pour  les  faire  cesser  que  k  loi  dit  18^  juillet  1866  a 
laissé  amt  conseils  généraux  la  faculté  de  désigner  les  ser- 
vices auxquels  doivent  ôtre  confiés  les  chemins  vicinaux 
de  grande  communication  et  d'intérêt  commun. 

Nous  ne  saurions  d'ailleurs  mieux  terminer  notre  réponse 
à  cette  partie  des  observations  de  M.  Maurice,  qu'en  rap- 
pelant que.  dans  unr  séance  récente  du  Corps  législatif 
M.  le  Ministre  de  riiuériciir  disait,  aux  applaudissements 
de  la  Cbambre  :  «Que  la  meilleure  politique  était  une  bonne 
«  administration.  » 

M.  Maurice  a  revendiqué,  pour  les  agents  voyrrs,  une 
part  de  dévoui ment  et  d'amour  du  bien  |)ul)lic  égale  à  celle 
des  ingénieurs;  c'est  le  seul  point  sur  lequel  nous  pour- 
rons nous  trouver  d'accord.  Ces  qualités  sont  assez  com- 
munes en  France  pour  que  nous  ayons  pu  rappeler  que  le 
corps  des  j)onts  et  chaussées  les  possède,  sans  pour  cela 
les  refuser  à  MM.  les  agents  \oycrs. 

M.  Liéuard  fait  un  grief  aux  ingénieurs  de  ce  que  le  dé- 
partement de  la  Mayenne  n'était  pas,  en  1861,  parmi  les 

vingt-quatre  départements  les  plus  avancés  dans  la  con- 
ieeliou  (lu  réseau  des  chemins  de  grandi;  couiuuiiiicauon. 
M.  Liénard  sait,  aussi  bien  que  nous,  que  Tétat  d'avance- 
ment des  chemins  est  nécessairement  en  rapport  avec  les 
ressources  affectées  aux  travaux.  Or,  dans  un  département 
où  11'  centime  ne  vaut  que  26.000  francs,  et  où  toutes  les 
prestations  sont  rachelh's  au  piix  modique  de  o^8o,  les. 
ressources  sont  nécessairement  fort  restreintes,  et,  si  cepen- 
dant les  ingénieurs  sont  aujourd'hui  parvenus  à  achever 
à  peu  près  complètement  le  réseau,  c'est  qu'ils  ont  fait  de 
ces  modiques  ressources  l'em])!©!  le  plus  fructueux. 


(*)  9  juio  1S6S1  discussion  de  la  loi  sur  i'aciièvemeDtdei?  cliemins 
vicinaux. 
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Nous  n'avons  rien  à  dire  d'un  fait  particulier  à  la  Côte- 

d'Or,  fait  d'ailleurs  que  nous  n'avons  aucun  moyen  de  vé- 
rifier ou  contrôler,  savoir  :  que  })endant,  les  oscillations  du 
service,  quelques  kilomètres  de  chemins  vicinaux  auraient 
été  construits  par  les  ingénieurs  de  la  G6te-d'0r,  à  plus 
haut  prix  que  la  moyenne  de  l'ensemble  du  réseau.  Les 
chiiïres  et  les  raisonnements  contenus  dans  notre  Notice 
sont  le  résumé  de  travaux  embrassant  plus  de  i5.ooo  ki- 
lomètres, et  par  conséquent  exclusifs  de  tous  cas  parti- 
culîers.* 

En  résumé  : 

rsous  maintenous  que,  pour  la  région  des  quinze  dépar- 
tements auxquels  se  rapporte  notre  Notice,  les  travaux  des 
chemins  vicinaux  de  grande  communication  dirigés  par  le 
personnel  des  ponts  et  chaussées,  ont  été  exécutés  à 
moindres  frais  que  les  travaux  semblables  diiigés  par  les 
agents  voyers.  ^ 

Nous  prenons  acte  de  cet  aveu  de  M.  l'agent  voyer  en 
chef  de  Loir-et-Cher  :  que  les  travaux  des  ingénieurs  sont 
mieux  faits  que  ceux  des  agents  voyers. 

Enfin  il  est  de  toute  évidence  que,  si  le  service  vicinal  est 
confié  au  personnel  des  ponts  et  chaussées  du  département, 
la  rémunération  de  ce  personnel  est  moins  .coûteuse  que 
celle  qu'exigerait  un  service  spécial  d'agents  voyers. 

Nous  persistons  donc  dans  toutes  les  conclusions  de  notre 
Notice. 

Laval,  le  i a  juillet  i86«. 
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N°  194 

NOTIGË  BIBLIOGRAPHIQUE 

SCI  L'omraAfiB  ntririLK 

Leçons  faites  en  1867  à  CÉcole  impériale  der  ponts  et  chaussées; 
par  M.  JicQMm,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées^  directeur  de 
CeagptaitatioH  des  eltemins  de  fer  de  CBst. 

Par  M.  CHfiYSSON,  iagéaienr  4ef  poals  «t  chauiéM. 


L'exploitation  des  chemins  de  fer  touche  aux  problèmes 

les  plus  élevés  ei  les  plus  complexes  qu'ait  à  résoudre  la 
grande  industrie.  Les  moyens  d'action  dont  elle  dispose  et 
les  résultats  qu'elle  en  obtient  atteignent  des  proportions 
tout  à  fût  inattendues  et  dont  les  chiffres  suivants  donne- 
ront une  idée.  Son  matériel  se  compose  de  4  ^oo  locomo- 
tives, de  20  000  voitures  à  voya/j^eurs,  de  louooo  wagons 
à  marchandises.  Son  personnel  forme  une  véritable  aimée 
qui  ne  comprend  pas  moins  de  isio  ooo  agents.  Elle  s'éten- 
dait, au  3i  décembre  1867,  sur  15669  kilomètres.  Elle  a 
transporté  en  1867,  comme  unités  kilométriques,  6  mil- 
liards de  tonnes  de  marchandises  et  5  milliards  et  demi  de 
voyageurs.  Kidiu  elle  a  réalisé,  dans  cette  môme  aimée, 
une  recette  de  près  de  700  millions  de  francs  (*) . 

Ce  sont  là  des ,  données  dont  la  grandeur  défie  toute 
comparaison.  Elles  contiennent  en  germe  une  révolution 
écoiiomique  qui  n'a  encore  porté  qu'une  partie  de  ses 
fruits,  bien  qu  elles  aient  déjà  profondément  modifié  toutes 


Exactement  689  519  697  (iranos  jdont  33  oaS  OSg  francs  pour 
rimpôt  du  dixième.  (Moniteur  do  i3  mars  1867.) 
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ks  branches  de  la  production  et  de  la  consommation,  n  Elles 
«  font,  en  un  mot,  de  la  création  des  chemins  de  fer,  au 
«  point  de  vue  économique,  l'œuvre  la  plus  grande,  la  plus 

Il  utile  de  ce  siècle  (*) .  » 

Le  maniement  d'un  levier  si  puissant  présente  des  dilli- 
cultés  redoutables.  Le  proMème  de  rexploitaticm  ne  ren- 
fermait presque,  à  l'origine,  que  des  inconnues  qui  ont  été 
successivement  déga^^ées  par  l'expérience.  C'étaient  le  per- 
sonnel, la  voie,  le  moteur,  les  véhicules,  les  courants  com- 
merciaux, le  public,  les  taxes  ;  autaot  de  solutions  à  im- 
proviser, puisqu'on  ne  disposait  que  de  précédents  Éans 
analogie.  De  là  quelques  hésitations  et  quelques  tâtonne^ 
ments  au  début  ;  mais  en  somme,  en  marchant  on  a  appris 
à  niaiclier.  La  science  de  Texploilation,  quoique  se  com- 
plétant tous  les  jours,  est  déjà  faite;  elle  a  ses  tiaditious, 
ses  l'èglcs ,  je  dirai  volontiers  sa  jurisprudence.  11  ne  lui 
lestait  plus  qu'à  se  formuler  et  à  se  vulgariser.  Elle  n'était, 
en  effet,  jusqu'à  ces  derniers  lenqis,  connue  que  par  un 
petit  nombre  d'initiés  qui  Tavaieul  j)rali(|uée  personnelle- 
ment et  par  nos  jeunes  camarades  de  l'École  des  ponts  et 
chaussées,  qu'une  prévoyance  sans  cesse  en  éveil  munit 
chaque  année  de  notions  plus  complètes,  et  qui  anivent 
toui»>urs  mieux  armés  sm*  notre  cbanq)  de  bataille  profes- 
sionnel. 

Heureusement,  ces  leçons  de  l'école  viennent  d'être  réu- 
nies en  volumes  et  publiés  par  leur  auteur,  M.  Jacqmin« 
qui,  mieux  ({u'aucun  autre,  pouvait  s'acquitter  de  cette 

tâche  et  nous  rendre  un  pareil  service.  Directeur  de  l'exploi- 
tiiti.'o  (ies  chemins  de  fer  de  l'Est,  AL  Jacquiin  a  ti  ailé  son 
sujet  avec  une  entière  compétence,  et  l'on  sent,  à  lu  façon 
magistrale  dont  il  possède  et  expose  cette  science,  qu'il  a 
contribué  pour  sa  paît  à  l'amener  dans  son  état  actueL 

(*  Discoure  de  M.  de  Franqueville,  directeur  général  des  ponts 
et  (  Il  lussoes  et  des  chemios  de  fer ,  daasia séance  fiUi.GArp8  légis- 
latif du  ^7  juia  i865. 
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Cet  ouvrage  {*) ,  bien  que  très-complet  au  point  de  vue 
lediBîqiie,  ne  s'aéresse  pês  Beolement  au  iDgénieun;  il 
sera  encore  eonsiilté  avec  profit  parles  hommes  d'état,  lee 

législateurs,  et  même  k»  gens  dta  monde.  Les  matières  y 
sont  distribuées  avec  niéthode,  la  lecture  en  est  des  plus 
attachantes;  les  divers  sujets  s'eocbalDent  avec  art  et  sont 
UmsiécUûrée  d'une  vive  kuniôre. 

Noos  ne  pouvons  évidemment,  dans  le  cadre  éIroH  de 
cette  notice,  nous  laisser  aller  -k  une  analyse  détaillée  de 
Fouvrage,  et  encore  moins  discuier  les  opinions  de  l'au- 
teur. C'est  un  livre  qu'il  faut  lire,  et  nous  devons  nous  bor- 
ner à  ui  rapide  exposé  des  prindpaies  questions  qu'il 
traite. 

Après  une  introduction  très-substantielle  sur  riniportance 
de  la  tâche  accomplie  par  les  chemins  de  fer,  M.  Jacqmin 
ènumère  les  mesures  qu'ont  prises,  à  leur  grand  hon- 
neur, les  diverses  compagnies,  et  notamment  celle  de  l'Est, 
en  iaveur  de  leur  personnel.  11  révèle  ainsi  un  grand 
nombre  de  faits  trop  peu  connus  et  des  plus  consolants, 
en  ce  qu'ils  sont  de  nature  à  rassurer  les  économistes  que 
préoccupe  Tavenir  descoopérateurs  de  la  grande  industiie. 
Il  y  a  là  de  touchants  exemples  à  imiter.  Caisses  de  secours 
ou  de  prévoyance,  caisses  de  retraite,  fourniture  à  prix 
réduit  de  comestibles,  de  charbon  et  de  vêtements;  admis- 
sion des  femmes  pour  les  emplois  de  receveuses  et  garde- 
barrière,  avances,  permis  de  circulation,  bains,  écoles,  etc., 
tels  sont  les  différents  moyens  que  les  compagnies  ont 
adoptés  pour  venir  en  idde  à  leurs  agents,  avec  une  solli- 
citude ingénieuse  et  que  rien  ne  lasse.  «  Elles  ])rouvent 
«aiusi,  solvant  l'expression  d'un  de  leurs  directeurs 


(*)  ft  voluNS  in  S*,  librairie  Oamier  frèrei.  ' 

(^)  M.  SurelU  directeur  do  la  compagoiedo  Midi,  dans  une  note 
antographiée  portant  la  date  du  t»5  novembre  1867,  et  relative 
aux  insiitutions  de  bioDfaisancf»  que  cette  compagnie  a  créées  en 
(aveur  de  «on  peraooael. 
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«  qu'elles  ne  bornciii  })as  leur  tâche  à  une  exploitation  in- 
«  dustrielle,  mais  (Qu'elles  aspireot  à  faire  tourner  au  proiit 
4  de  leurs  employés  .tous  les  moyens  dont  elles  disposent 
«  pour  les  rendre  meilleurs  et  plus  heureux.  » 

Passant  ensuite  à  rexploitation  proprement  dite,  Fauteur 
s'étend,  avec  les  développements  que  mérite  l'importance 
de  cette  question,  sur  le  grand  problème  de  la  sécurité  pour 
les  transports  de  voyageurs.  11  prouve  par  des  chiiires  offi- 
ciels que  la  proportion  des  accidents  est  plus  faible  pour  les 
voyages  en  chemin  de  1er  (*)  que  pour  tout  autre  mode  de 
transport,  assertion  qui  n'est  plus  guère  contestée  aujour- 
d'hui, même  par  les  personnes  les  moins  familiarisées  avec 
cette  question  Quoique  réduits  ainsi  à  leur  véritable  im- 
portance relative,  ces  accidents  ne  sont  encore  que  trop  nom- 
Lreux,  et  surtout  ils  impressionnent  douloureusement  l'opi- 
i^iou  publique.  Pour  les  prévenir,  les  compagnies  ont  pris 
les  mesures  les  plus  sages  et  accumulé  toutes  les  précau- 
tions que  peut  suggérer  la  prudence  humaine.  M.  Jacqmin 
montre  d'abord  que  la  sécurité  doit  surtout  résulter  de  l'ap- 
plication  normale  et  incessante  d'un  petit  nombre  u  de  rè- 
«  gles  inllexibles,  claires,  simples,  et  qui  ne  surchargent 
€  pas  la  mémoire  des  agents  (***) .  »  Ces  régies  sont  relatives  , 

(*)  Cette  proportion,  qui  était  en  i86o  de  i  voyageur  pour  7  mil* 

h*cns  de  voyageurs  transportés,  s'est  sucoessivement  aniéh'oréô. 
En  i865,  diaprés  les  déclarations  faites  aa  Corps  législatif  par 
M:  de  lioureuille,  secrétaire  général  du  ministère  des  travaux  pu- 
blics, elle  était  de  1  sur  8  millions.  Enfin,  pour  i865,  l'exposé  de 
la  situation  de  l'Empire  indique  le  chiffre  de  5  victimes  ayant  suc- 
combé sur  un  mouvement  de  71  millions  de  voyageurs,  c'est-à-dire 
de  1  pour  lU  millions. 

D'après  les  calculs  peut-être  un  peu  complaisants  d'une  com- 
pagnie anglaise  d^assarance  (Rallway  passengers  assurance  com* 
pany)i  on  courrait  moins  de  dangers  en  chemin  de  fer  que  dans  son 
appartement.  U  faudrait  compter  que,  pour  10  accidents  survenus 
en  voyage,  on  est  exposé  à  en  éprouver  ih  en  restant  chez  soi  (chute 
sur  un  tapis,  feu  aux  vêtements,  etc.)  et  8  en  jouant  au  cricket. 

(***)  Enquête  officielle  de  i855  sur  les  moyens  d'assurer  la  régU- 
iarité  et  la  sécurité  de  Teiploitation  des  chemins  de  fer. 
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à  la  liberté  de  la  voie,  à  l'espacement  des  trains,  au  pas- 
sage des  pointa  dangereux.  L'auteur  analyse  en  détail  cba* 

cune  d'elles  et  en  déduit  les  conséquences  qui  sont  prissées 
dans  les  règlements  et  dans  la  pratique  de  l'exploitation. 

11  semble,  à  les  étudier,  que  ces  dispositions  ont  tout 
prévu  et  ne  laissent  aucune  place  au  hasard.  On  sait  pour- 
tant que  celui-ci  parvient  à  les  déjouer  et  à  se  faire  sa  part, 
là  comme  ailleurs.  Il  ne  faut  pour  cela  qu'une  rupture  de 
rail  ou  d'essieu,  ou  qu'un  moment  d'aberration  de  la  part 
d'un  agent.  On  s  étonne,  on  s'indigne  même  assez  volon- 
tiers de  cette  seconde  cause  toute  humaine  d'accidents  qui 
fait  le  plus  grand  nombre  de  victimes,  et  qu'il  semble  si 
facile  de  conjurer  avec  de  l'attention.  Mais  on  oublie,  en  se 
livrant  à  ces  senlinients,  fjue  les  compagnies  ne  peuvent 
employer  que  des  hommes,  et  des  honnnes  sujets  à  l'erreur. 
Les  agents  sont  choisis  avec  soin  ;  la  durée  du  service  quo* 
tidien  est  inférieure  à  la  moyenne  qu'elle  atteint  dans  lea 
autres  professions  :  a  Mais,  malgré  ces  précautions,  on 
»i  n'empêchera  pas  un  houune  de  se  tromper,  de  tourner  un 
a  disque  à  droite  au  lieu  de  le  toui  ner  a  gauche,  de  donner 
«  deux  coups  de  sifflet  au  lieu  de  trois...  » 

Pour  échapper  à  cette  imperfection  de  notre  nature,  on  a 
proposé  de  remplacer  les  agents  par  des  appareils  auto- 
mati(jues.  Ce  serait  substituer  un  mal  plus  grand  au  mal 
actuel.  La  plupart  des  combinaisons  mécaniques  mises  en 
avant  sont  compliquées,  sujettes  à  dérangement,  et  il 
semble  inadmissible  de  faire  dépendre  la  sûreté  de  l'ex* 
ploitation  du  jeu  d'une  pédale  ou  de  l'élasticité  d'un  res» 
sort.  Mieux  vaui,  sans  contredit,  l'emploi  d'honnnes  intel- 
ligents et  responsables  que  celui  d'un  mécanisme  incon- 
scient, qui  donne  une  fausse  sécmité,  et  ne  répondra  pas 
d'un  axe  forcé  ou  d'un  organe  rompu. 

M.  Jacqmin  assigne  donc  un  rang  secondaire  aux  appa- 
reils mécanifjues,  et  encore,  pour  les  admettre  aux  honneurs 
de  l'application,  les  veut*il  simples,  pratiques,  je  dirai 
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presque  robustes.  Ils  doivent  reposer  sur  une  idée  claire  et 
juste;  enlin,  s'appliquer  à  des  cas  usuels  et  non  pas  à  des 
éventualités  rares,  sous  peine  de  ne  pas  fonctionner  au  mo- 
ment voulu  et  d'ôtre  discrédités  dans  l'esprit  des  agents  (*). 

Quant  aux  moyens  de  prévenir  les  attentats  contre  les 
voyageurs  isolés  dans  leur  compartiment,  les  compagnies 
n'en  ont  encore  adopté  aucun  qui  soit  satisfaisant,  malgré 
la  pression  de  l'opinion  publif{ue  très-surexcitée  à  une  cer- 
taine époque,  et  les  recherches  persévérantes  des  commis- 
sions d'enquête.  Les  communications  électri(jues  uu  acousti- 
ques d'un  bout  à  l'autre  du  train  ne  donnent  pas  encore  un 
fonctionnement  assuré  ;  le  contrôle  de  route  n*a  pu  être 
admis  surla  plupart  des  lignes,  à  cause  des  dangers  aux- 
quels il  exposait  les  agents  au  passage  des  ouvrages  d'art. 
Mais  la  vigilance  de  l'administration  et  des  compagnies  est 
très-éveillée  sur  cette  question;  les  expériences  se  poursui- 
vent et  aboutiront,  sans  doute,  à  des  résultats  pratiques. 
Aura-t-on,  après  cela,  réalisé  pour  les  voyageurs  une  sécu- 
rité absolue?  Pour  le  penser,  il  faudrait  oublier  que  cette 
sécurité  absolue  n'existe  nulle  part  et  qu'aucune  institu- 
tion humaine  ne  peut  la  garantir.  Sans  parler  des  arresta- 
tions à  main  armée,  des  pillages  de  diligences,  dont  quel- 
ques pays  voisins  nous  oiïrent  encore  le  triste  tableau,  et 
dont  la  France  elle-même  vient  de  voir  revivre  sur  sa  fron- 
tière italienne  de  déplorables  exemples,  n'apprend-on  pas 
chaque  jour  que  des  personnes  ont  été  frappées  dans  la  rue, 
dans  leurs  maisons?  Un  assassin  n'a-t-il  pas  choisi  sa  vic- 
time en  plein  théâtre,  devant  des  centaines  de  spectateurs 
impuissants  à  empêcher  son  crime  ?  Aussi  quand  l'admi- 
nistration et  les  compagrïies  ont  pris  toutes  les  précau- 
tions indiquées  par  l'expérience  et  compatibles  avec  l'état 
actuel  de  la  science,  ne  saurait-on,  sans  injustice,  leur 


(•)  Voir  pour  les  développements  de  ce  principe  le  rapport  de 
M.  Tinspecteur  général  Couche,  sur  le  frein  Guérin. 
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demander  davantage,  ni  s'ellrayer  outre  mesure  de  ces  in- 
ôideDlB  qm  DaiuBent  partout  les  calculs  les  plus  sièges  el 
défonsDl  les  combinalsoiiB  les  plus  sûres. 

Après  la  sécurité,  M.  Jacqmin  eiaEiine  les  autres  ques- 
tions concernant  le  transport  des  personnes,  et  expose  les 
diverses  exigences  avec  lesquelles  l'exploitation  est  aux 
prises.  €'est  ainsi  que*  aa  gré  du  voyageur,  les  tiains  de-  . 
waifiol  lui  donner  la  ^uUé  de  partir  à  n'importe  qasl 
mojiieiit  de  la  journée;  le  transporter  à  sa  destination  avec 
une  extrême  vitesse  et  à  un  prix  très-réduit;  desservir  tous 
sa  station  d'arrivée,  si  iaible  qu'en  iilt  rimportauce  ;  être 
pourvus  de  tous  les  agrésoents  du  confort  et  même  du  luxe 
le  plus  recherché  ;  lui  réserver  un  compartiment  pour  lui 
seul  et  les  personnes  de  sa  compagnie;  enfui,  comprendre 
toutes  les  classes,  et  correspondre  sans  perte  de  temps  avec 
tous  les  embranchements  secondaires,  (lonime  le  dit  juste- 
ment M,  Jacqmin,  ce  n'est  qu'en  Icaiie  qu'on  trouvera  de 
ces  trains.  Malheureusement,  sur  le  terrain  pratique  des 
faits,  il  faut  compter  avec  les  réalités  (jui  ne  s'accommo- 
dent guère  de  ce  brillant  piogrannue.  La  plupart  de  ces 
condiiiuns  sont,  pour  ainsi  dire,  contradictoir  es,  et  ce  n'est 
que  par'une  série  de  compromis  et  de  règles  deXansse  po» 
sition  que  Texplcntation  parvient  à  les  mettre  à  peu  près 
d'accord  en  les  sacrifiant  toutes  phi.<  ou  moins. 

C'est  surtout  la  question  des  prix  qui  a  donné  lieu  aux 
plus  vives  discussions,  soit  dans  le  public,  soit  au  sein  des 
grands  corps  de  TÉtat  On  s'est  plu  à  représenter  les  com- 
pagnies comme  se  renfermant  systématiquement  dans  leurs 
cahiers  des  charges,  et  prolitant  de  leur  monopole  pour  se 
refuser  à  toute  modification  de  taxe.  Avec  l'autorité  qui  s'at- 
tache à  sa  parole,  S.  Ex.  M.  de  Forcade,  ministre  des  tra- 
vaux publics,  a  fait  justice  de  ces  accusations  dans  deux 
discours  qu*il  a  prononcés  à  la  Chambre,  le  s  s  juillet 
1867,  et  le  6  juin  18G8,  sur  la  (pjestion  des  tarifs  :  c  11  a 
«été  déhvré  en  iâ04t  &       remarquer  M.  le  ministre. 
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«  77  millions  de  billets,  sui*  lesquels  55  millions  l'oDt  été 

«  à  prix  réduits  Depuis  i&65,  le  tarif  moyen  perçu  pour 

«les  voyageurs  est  inférieur  au  tarif  minimum  de  la  troi- 

«sième  classe  (*).  Les  compaprnics,  si  Ton  compare  les 
«perceptions  faites  à  prix  réduits  à  celles  qui  auraient  été 
«faites  au  tarif  légal,  ont  subi  en  i8G5,  sur  une  recette 
.  «  de  1 84  millions,  une  diminution  de  s4  millions.  Ces  chif- 
«  fres  suffisent  pour  établir  que  les  coui])agnies  ne  se  ren- 
te ferment  pas  d'une  manière  absolue  et  inintelligente  dans 
«  le  tarif  légal  qui  leur  a  été  accordé.  » 

D'un  autre  côté,  M.  le  minislie  a,  dans  les  mêmes  dis- 
cours, rendu  sensibles  les  dangers  des  abaissements  trop 
brusques  de  tarifs,  en  analysant,  à  la  lumière  des  faits,  l'ex- 
périence tentée  réccniiuent  en  Belgi(jijc  sui-  les  clieniins  de 
fer  exploités  |)ar  l'état.  Lu  arrêté  du  20  mars  18GG  a  en 
effet  étendu  sur  ces  lignes,  au  transport  des  personnes,  le 
principe  des  tarifs  différentiels  jusqu'ici  réservé  au  trans- 
port des  marchandises,  et  il  a  fait  subir  aux  taxes  de  voyap 
geurs  des  réductions  considérables  qui  les  fout  descendre, 
pour  les  distances  de  200  à  5oo  kilomètres,  à  5  centimes, 
2  centimes  et  1  centime  et  demi,  suivant  les  classes,  c'est- 
à-dire  au  quart  et  au  cinquième  du  tarif  français.  Il  eût  été 
désirable  que  cette  tentative  hardie  fût  justifiée  par  le 
succès  :  il  n'en  a  malheureusement  rien  été,  et  les  résul- 
tats constatés  jusqu'ici  ont  été  désoâtreiix  pour  le  tiésor 
belge  (**). 

On  insiste  pourtant.  Les  compagnies,  dit-on,  méconnais- 


(♦)  Ce  tarif  a  été  en  1866  de  o'.o55Zi ,  tandis  que  les  tarifs  légaux 
pour  les  trois  classes  sont  de  0^112,  0.08Û,  0.0616. 

(**)  Ëo  10  mois,  d*avril  1866  à  février  1867,  la  perte  a  été  de 
1.600.000  francs  pour  une  étendue  de  890  Ulomètres.  Dans  ces 
conditioDS,  elle  eût  atteint,  sur  le  réseau  français,  qui  mesure 
16.000  kilomètres,  la  valeur  de  aS  millions.  Pour .  ressaisir  une 
partie  de  ces  recettes,  le  gouvernement  belge  a  diminué  le  nombre 
des  trains  de  voyageurs,  et  relevé  les  tarife  sur  quelques  marchan- 
dises, et  notamment  les  bouilles. 
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sent  leur  propre  intérêt  en  maintenant  leurs  tarifs.  Il  est 

de  principe  (fue  les  réductions  de  prix  augmentent  la  con- 
souuualion.  L'accroisstMuent  dans  lu  masse  des  transports 
compenserait  donc  bientôt  et  au  delà,  pour  les  chemins  de 
fer,  la  diminution  des  taxes.  A  F  appui  de  cette  opinion»  on 
ne  manque  pas  d*invo(pier  l'exemple  de  la  réforme  pos- 
tale, qui  n'aurait  pas  été  moins  féconde  au  point  de  vue 
financier  qu'au  point  de  vue  moral.  M.  Jacqmdu  fait  justice 
de  ce  dernier  argument  dans  une  discussion  serrée.  Il 
montre  qu'en  tenant  compte,  non  pas  seulement  de  l'ac- 
croissenient  absolu  des  recettes'du  service  postal,  mais  en- 
core de  la  progression  cjui  existait  dans  ces  recettes  avant 
la  réforme,  et  qui  se  fût  sûrement  continuée  en  dehors 
d'elle,  cette  réforme  n'a  pas  coûté  au  trésor  mmns  de 
200  millions.  Elle  a  certes  produit  des  résultats  de  toute 
sorte  qui  la  justifient  pleinement  et  lui  méritent  même  notre 
reconnaissance  ;  niais  il  importe  au  moins  de  savoir  de  quel 
prix  il  a  fallu  l'acheter  pour  se  tenir  en  gai'de  contre  des  gé- 
néralisations imprudentes  et  théoriques  qui  appauvriraient 
înfûlliblement  le  trésor,  sous  prétexte  de  l'enrichir  (*). 


(♦)  En  1866,  les  recettes  brutes  de  l'administration  des  portes 

se  sont  élevées  à   «j.ôôj.ySij 

En  18/17,  fill®^  étaient  de   •   65. 187. 196 

Plus  value  au  profit  de  iSGG   39,a68.793 

Les  dépenses  d'exploitation  ont  été  : 

En  1866  de  61.9./11.589 

En  18/17    ô/j.SaS./iao 

ExcédiUii  de  dépenses  de  1866  par  rapporté  1W7  a6.Ai7-9^9 

Ce  qui  réduit  la  plus  value  annuelle  à   a.85o,8i4 

Mais,  si  Ton  tient  compte  du  transport  gratuit  des  dépêches,  qui 
est  imposé  aux  Corapairnies  par  TÉtat,  et  que  dans  son  discours 
du  19  mai  1868.  S.  Ex.  M.  llouher,  ministre  d'État,  évaluait  au 
moins  à  5o  millions,  on  voit  que  le  service  des  postes  coûte  SU- 
jourd'liui  i:nviron  9  millions  de  plus  qu'il  ne  rapporte,  tandis 
qu'en  18/17,  la  veille  de  la  réforme  postale,  il  produisait  un  re- 
venu net  de  plus  de  18  milliOQS.  C'est  un  résuiut  qu'il  est  Intére»- 
saat  de  ne  pas  perdre  de  vue  dans  les  discussions  de  tarifs. 
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On  n'est  donc  fondé  ft  demander  aux  compagnies  des 
abaissements  radicaux  de  tarifs  que  si  l*on  est  disposé  à 

mettre  à  la  charge  du  pays  les  sacrifices  considérables 
qu'ils  entraîneront  pendant  une  assez  longue  période.  Mais 
^il  est  peu  problable  que  notre  budget  soit  en  mesure  d'af- 
fecter des  ressources  à  cet  objet*  il  ne  reste  plus  qu'à  en- 
gager les  compagnies  à  persévérer  sans  hésitation  dans  la 
voie  où  elles  sont  entrées,  à  interroger  rexpérienco  par  des 
tentatives  bien  dirigées  et  inoiïensives  en  cas  d'insuccès, 
'  enfin  à  appliquer  toutes  les  réductions  prudentes  et  pro- 
gressives, compatibles  avec  leur  intérêt,  qui  en  cela  n'est 
pas  loin  de  se  confondre  avec  l'intérêt  public  (*) . 

Pour  aider  les  compai^nics  h  marcher  dans  ce  sens,  peut- 
*  être  sexait-ii  opportun  de  leur  accorder  quelques  libertés 
de  service  ou  taxe. 

Les  premières,  réclamées  par  M.  Flacbat  dans  l'enquête 
de  1862  (**),  avaient  trait  à  l'organisation  de  trains  mixtes 
«  dont  la  recette  serait  faite  on  route  par  un  conducteur, 
counne  celle  des  omnibus  ou  des  voitures  de  la  banlieue 
de  Paris,  mais  qui  ne  seraient  astreints  à  aucune  régularité 
d'heure  ou  de  vitesse.  On  atteindrait  ainsi  une  catégorie  de 
voyageurs  que  les  chemins  de  fer  ne  peuvent  j)i  tMirh  i*  :  c'est 
la  ])  ii  tie  de  la  poj)ulation  agricole  (jui  est  en  relation  avec 
la  petite  ville  voisine;  cest  aussi  la  populafion  ouvrière 
cherchant  de  l'ouvrage  aux  environs  de  son  domicile.  » 

Une  autre  faculté  qu'on  pourrait  donner  aux  compagnies, 

(*)  «  Le  gouvernement  est  profondément  convaincu  que  des  ex* 
<  ploitation?  comme  celles  des  chemins  de  fer  n'ont  qu*ù  gagner 
«  à  se  montrer  largos  et  lit)-' ra!»  s.  ot  qu'il  y  a  moins  d'an tago- 
«  iii<mn  qn'on  ne  le  pense  enti'o  les  irit('îr(^ts  de  leurs  ?\ef  ff  rutnires 
a  et  ceux  du  i>ublic.  »  (Circuhiii  e  adr  es.^ée  le  i*'fé\r  er  ihG/i  par 
M.  r>i''liic,  alors  ministre  des  travaux  publics,  aux  direettMi''s  des 
compa:inies  de  chemins  de  fer,  ù  la  suite  de  renqu^te  de  186'.) 

(••)  «  Enquête  sur  la  construction  et  Pexploitatiou  de  chemins  de 
c  fer.  B  Elle  a  été  présidée  par  M.  Boulier,  alors  ministre  des  tra- 
vaux publics,  et  elle  a  eu  pour  rapporteur  et  vJce-ptésident 
U.  Michel  Chevalier. 
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el  qui  semble  conforme  à  Téquité*  c'est  celle  d^établlrsor 

les  trains  express  une  majoration  qui  se  retrouve  sur  pres- 
que tous  les  chemins  de  1er  étrangers  et  qui  proportionne- 
raU  la  taxe  au  service  rendu  et  à  la  dépense  occasionnée. 

On  pourrait  enfin  affiranclûr  Texploitalion  de  robligatkm 
^ln,  loi  est  imposée  par  l'article  i8  de  Tordomiance  royale 
du  i5  novembre  1846,  de  ne  pas  dépasser  le  nombre  de 
vingt-quatre  voitures  pour  les  trains  de  voyageurs.  Cette 
limitation  a  déjà  été  modifiée  pour  les  trains  de  troupes  «pii 
peuvent  comprendre  trente  ift  même  trente-cinq  wagons^  et 
il  n'y  aurait  aucun  inconvénient  à  l'atténuer,  sinon  à  la 
supprimer  entièrement,  au  moins  pour  les  trains  à  vitesse 
réduiti\  aujourd'hui  sui  tout  (pie  la  puissance  des  locomo- 
tives s'est  développée  dans  des  proportions  qui  ne  pou- 
vaient être  soupçonnées  en  1846,  Les  cbemins  anglais  et 
allemands  ne  sont  pas  assujettis  à  cette  prescription,  et  le 
nombre  des  véhicules  n'y  connaît  d'autre  limite  que  celle 
de  la  puissance  de  traction  de  la  locouiotivc.  Il  en  résulte 
qu'un  train  do  quarante  voitures,  lorsqu'il  arrive  à  la  fron- 
tière, doit'  se  dédoubler  pour  pénétrer  sur  nos  réseaux, 
après  avoir  parcouru  sur  ceux  de  l'étranger  des  distances 
parfois  considérables,  sans  danger  ni  inconvénient.  Déli- 
vrées (le  cette  gêne,  les  conip.'ignies  pourraient  offrir  au 
public  des  réductions  de  prix  ([ui  seraient  compensées  par 
le  nombre  des  voyageurs  admis  dans  un  même  train,  et 
elles  ne  seraient  plus  exposées  à  commettre,  pour  respec- 
ter farticle  18  de  l'ordonnance  de  iHffi^  une  infraction  à 
Tartir'f*  17  de  la  même  ordonnance,  qui  leur  prescrit  de 
mettre  à  la  disposition  du  public  des  voituies  de  cbaque 
dasse  «  en  nombre  suffisant.  » 

Après  le  transport  des  personnes,  tt.  Jacqmin  étudie 
le  transport  des  marchandises  et  expose  avec  détails  les 
règle-  et  les  faits  (pii  concernent  cette  importante  ques- 
tion, Transj)orts  en  grande  et  petite  vitesse,  trains  mixtes, 
organisation  d'une  gare  de  marcbandises  à  Paris»  répart»- 
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tion,  emploi  et  parcours  du  matériel  roulant^  d^is,  tarifs 
de  transports  intérieurs,  de  transit  et  d'exportation  ;  tous 

CCS  sujets  sont  traités  successivement  avec  les  développe- 
ments qu'ils  comportent.  Nous  ne  nous  arrêterons  un  mo- 
ment que  sur  celui  qui  touche  aux  prix  et  aux  délais  de 
transport  par  petite  vitesse»  à  cause  des  réclamations  qu'il 
soulève  de  la  part  des  intéressés. 

Eu  ce  qui  concerne  les  prix,  il  semble  pourtant  (\uo  les 
abaissements  consentis  par  la  compagnie  soient  de  nature 
à  donner  satisfaction  aux  vœux  du  commerce.  À  Tinverse 
de  ce  qui  se  passe  pour  les  voyageurs,  ces  tarifs  sont  lar- 
gement différentiels  ;  ils  ont  suivi  une  progression  con- 
stauiment  décroissante  et  sont  descendus  du  chillVe  nioven 
de  7  centimes  par  tonne  et  par  kilomètre,  en  i856,  à  un  » 
peu  moins  de  6  centimes  (o'.odgS).  Ce  prix  est  inférieur 
d'au  moins  o.  1 4  à  celui  du  transport  sur  les  routes  de  terre; 
ce  qui  représente  pour  un  tonnage  kilométrique  de  6  mil- 
liards une  économie  annuelle  de  plus  de  8oo  millions. 

Au  sujet  des  délais,  les  plaintes  du  commerce  sont  nom- 
breuses et  ont  retenti  plusieurs  fois  jusqu'à  la  tribune  du 
corps  législatif.-  U  a  déclaré  qu'il  en  était  réduit  à  regretter 
Tancien  roulage  et  s'est  prétendu  sacrifié  et  désarmé  en 
face  du  monopole,  il  a  enfin  cité  l'exemple  de  l'Angleterre, 
où  le  transport  et  la  livraison  des  marchandises  s'elîec- 
tuent  dans  des  délais  incomparablement  plus  courts  qu'en 
France  (*) . 

En  écartant  de  ces  doléances  ce  qu'elles  ont  d'excessif, 
il  reste  constant  que  les  compagnies  françaises  prennent, 
d'une  manière  absolue,  d'assez  longs  délais  pour  ce  service 
de  marchandises,  malgré  l'accélération  qu'a  voulu  lui  im- 


(•)  De  Manchester  on  Liverpool  à  Londres  {Zoh  et  59,3  kilomètres), 
il  ne  s'écoule  en  tout  que  12  à  lieures  pour  lii  petite  vitesse, 
entre  la  remise  de  la  marchandise  à  la  gare  de  départ  et  sa  iivrai- 
800  à  Ix>ndre8  au  domicile  du  destinataire.  En  France,  ce  délai 
serait  porté  à  6  ou  7  Jours. 
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primer  l'arrêté  du  la  juin  1866  (*),  et  qu'en  particulier 
elles  sont  loin  d'approcher  des  compagnies  anglaises  sous 

le  rapport  de  la  célérité.  A  quoi  tiennent  ces  dilTérences 
dans  les  résultats  de  rexploliation  sur  les  chemius  de  1er 
des  deux  pays? 

En  premier  lieu»  il  faut  faire  observer  que  les  tarifs  an- 
glais sont  notablement  plus  élevés  que  ceux  des  lignes  fran- 
çaises, surtout  pour  les  uiarchandiNes  dites  «  de  classes  » 
(produits  manufacturés  et  matières  piemicres  de  grande 
valeur) .  Le  tarif  moyen  perçu  pour  cette  nature  de  transports 
est  d'au  moîijis  19  centimes  par  tonne  et  par  kilomètre, 
tandis  qu'en  France  il  ne  dépasserait  pas  7  à  8  centimes. 
Le  commerce  anglais  paye  donc  aux  compagnies,  pour  la 
célérité  dont  il  jouit,  une  prime  de  plus  de  100  millions,  si 
on  la  calcule  sur  le  tonnage  auquel  elle  s'applique.  11  est 
douteux  que  le  commerce  français  fût  disposé  aux  mêmes 
sacrifices  :  «  La  preuve  en  est,  ainsi  que  le  faisait  remar- 
«  quer  M.  de  Franqueville  dans  son  discours  déjà  cité  du 
a  27  juin  i865,  que  presque  toujours  en  France,  à  côté 
«I  d'un  tarif  spécial  avec  délai  allongé,  se  trouve  un  tarif 
c  général  avec  un  prix  plus  élevé  et  le  délai  réglementaire. 
n  Or  il  est  à  peu  près  sans  exemple  qu'un  expéditeur  cboi- 
«  sisse  les  tarifs  les  plus  élevés  avec  un  délai  moindre.  Ou 
0  choisit  presque  toujours  sans  exception  les  tarifs  les  plus 
«  bas  avec  des  délais  plus  longs;  donc  on  veut  bien  de  la 
«  vitesse,  mais  on  ne  veut  pas  la  payer.  Voilà  le  fait  véri- 
u  table.  >» 

Une  autre  difiérence  très-importante  dans  le  régime  de 
l'exploitation  en  France  et  en  Angleterre  tient  à  la  liberté 
presque  absolue  dont  jouissent  les  compagnies  anglaises. 

(*)  L'article  8  de  cet  arrêté  élève  de  lab  à  200  kilomètres  la  vi- 
tesse quotiaieikue  du  transport  des  niarcbandises  sur  les  princi- 
pales lignes  de  nos  réseaux,  mais  Beulement  pour  les  marchaiidises 
tiz6es  au  prix  delà  première  ét  de  la  deuxième  série  des  tariûi 
généraux  de  chaque  oompagoie. 

'  Annales  des  P.  et  Ch,  Xiaoïiiis.  —  tome  zvi.  1« 
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compaguiea  11e  sont  assujetties  à  aacun  délai  ié- 
gil  {*)  ;  •ettes  -prévieiment  «le  ileur  côté  le  ^public  par  «n 
tL\  'i<  insépé  éwûB  leurs  coMbtiens  gèaétBks^  ttqu'eJles  se 

((  /  l  anti^cnt  pas  les  iieum^de  dépvtui  leeHes  d'arrivée 

«  i.t'-^  trains  de  uiarchatulises.  »   «  Elles  ont  la  lacililc  de 
«  c  bander  leurs  prix  de  U-auspoiit  de  .temps  eu  ieiups, 
«  sans  dépasser  les  nuociioa  prévos,  «et  sans  Aucime  Uiaiie 
^  quant  au  temps  peodant  iirqnei  use  taie.  uDe  fois  fisérew 
n     vra  être  en  vigueur-  n  (Ac(.  i854.)  Efies-fontvo  disaipe 
CoîsT  iiuel  des  traités  pai  ticiiliers  sous  louies  les  formes,  et 
Sot  11  absolument  maitresircs  de  leurs  taxes  par  suite  de  la 
fin «Q  légale  qui  ne  les  oblige  qu'à  livrer  passage  «ur  leurs  ^ 
r:iiU  auK  wagons  des  expéditeurs,  moyennant  un  dnoît^e 
p  1  p,  mais  ne  leur  imp-  sc  pas  l'obligation  d'en  effectuer 
tli    -uiemes  la  ti  actioi».  Si  (^llfs  consciitfMU  à  ?e  charger  du 
trii: i^port,  elles  sont  autorisées,  dit  le  bill  de  concession,  à 
prél'Tver  en  sus  du  droit  de  péage  «une  raisonnable  somme  » , 
'pour  se  rémunérer  de  leur  supplément  de  «dépenses.  Cette 
d'-  '»sition  et  l^'  lasticité  des  frais  accessoires  permettent  aux 
c<v  pagnies  de  di''[)Osser  à  l^ur  gré  les  m;ixima  fixés  par 
h  ^  iiills.  Si  les  expcditeurs  prolesteut  contre  rexagéiaûon 
do  laxes,  les  compagnies  leur  refusent  le  service  du  trans- 
pM  I  et  les  amènent  à  composition  en  leur  proposanM 'usage 
d»    voies,  lin  somme,  les  prix  s'établissent  en  vertu  de  la 
1.1  cti  l'oilre  et  de  II  dcnande,  et  sont  inédiocremeiit  in- 
Uneiices  pai*  l'intervention  aduiinistrative  ou  législative. 
«  f.<'  public  trafique  avec  les  compagnies,  à  peu  près  comme 
f  ni)  acheteur  débat  son  prix  avec  le  vendeut'dans  toutes 
«  1rs  grandes  industries  du  monde,  et  les  taxes  ont  été  éta- 
(c  l'iies  en  i)roportivin  de  la  valeur  coinuicrciale  du  service 
«  rf*ndu  et  des  frais  que  peut  supporter  la  marcbandise, 


"  D'après  le  Railway  and  canal  trafic  act,  iFô'j  (17*  et  »8'"  Vic- 
tM  •  i,  cbap.  5i,  §§  2  et  5j,  iC  traiisi^ort  doit  Èj'eUcctuer  v  dans  un 
dt  t  1  rdisonnuOle,  »  ' 
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«  sans  soiid  des  ouuuiDa  nrenent  atteints,  mais  parfois 
«dépassés  (*).  » 

En  France^  une  pareille  latitude  laissée  aux  compagnies 
froisserait  vivemeut  notre  teuipéranient  national  et  pourrait 
deveoir  abttsivB,  privée  qu'elle  serait  du  correctii  salutaire 
que  lui  opposent  cha  nos  toî^os  la  multiplidté  des  con«> 
cessHHis  et  la  rivalité  presque  îliimilée  des  entixîprises. 
Dominé  par  la  répart  il  ion  du  territoire  entre  un  cerlain 
nombre  de  réseaux  distincts,  sinon  en  droit,  du  moins  en 
fait,  notre  r^ime  d'exploitation  comporte  et  appelle  même 
une  réglementation  plus  stricte  et  plus  détaillée  qu'en  An- 
gleterre. Toutefois  on  peut  dire  avec  la  commission  d'en- 
quête de  \H()'A,  qu'au  delà  d'ime  certaine  limite  assignée  à 
rintervenlion  jndispensai>le  du  législateur,  et  quelle  que 
soit  d'ailleurs  la  pensée  de  bien  public  qui  les  inspire,  les 
restrictions  ne  sont  que  trop  sujettes  à  empêcher  le  bien 
autant  que  le  mal,  et  à  ton  nier  au  détriment  des  intérêts 
qu'elles  veulent  protéger. 

Outre  cet  enseignement  général  qu'on  peut  puiser  dans 
l'étude  de  Texploitation  telle  que  la  comprennent  les  Anglais, 
il  est  deux  faits  spéciaux  à  leur  pratique  dont  la  cotnrnîssion 

de  18G2  recommande  riini-nrialidu  ilans  notre  pays. 

Le  premier  consiste  dans  l'usage  adopté  à  peu  près  géné- 
ralement par  les  expéditeurs  de  fournir  eux-mêmes  le  ma- 
tériel nécessaire  aux  transports  des  matières  min*'rnIos  qui 
cntn  i)t  pour  une  forte  [)ropf>rtion  dans  le  mouvement  géné- 
ral marchandises.  Les  compagnies  sont  ainsi  dispensées 
de  l'achat  et  de  l'entretien  d*un  nombre  considérable  de 
wagons,  et  échappent  à  ces  reproches  d'insuffisance  do 
matériel  que  les  compagnies  lionçaises,  malgré  le  dé\e- 


i*)  Ces  détails  sont  empruntt^s  aux  rapports  trte  intéressants  de 
M.  Moussette,  iospecteur  principal  de  i*ezploitatiofi  comipercjale 

des  cliemins  de  fer,  en  datcdt^^  (|  mai  iit  lU  so{)teinl>re  iSSo,  et  de 
M.  Lao,  iugénieur  des  mines,  du  S  février  186a. 


< 
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loppement  de  leur  effectif,  encourent  à  chaque  affluence 

inusitée  de  transports  encombrants. 

Une  seconde  facilité  dont  jouit  Texploitation  en  Angle- 
terre, et  qui  contient  en  partie  le  secret  de  sa  célérité  ex- 
coptionnelle,  c'est  le  système  de  livraison  des  marchandises 

à  domicile.  Deux  heures  après  l'arrivée  d'un  traîn,  les  colis 
quittent  la  gare  et  sont  imni(''diatrment  livrés  au  destina- 
taire. Ea  France,  au  contraire,  l'article  62  du  cahier  des 
charges  ayant  réservé  aux  expéditeurs  et  destinataires  la 
faculté  de  faire  eux-mêmes  et  à  leurs  frais  le  factage  et  le 
camionnage,  le  commerce  a  pris  l'habitude  de  transformer 
les  gares  en  magasins  ou  enlrej)6ts.  C'est  ainsi  que  le 
démontre  avec  force  M.  Jacqmin,  une  des  difficultés  les 
plus  sérieuses  qu*ait  à  surmonter  ce  service.  Entendus  dans 
l'enquête  de  186s,  MM.  Denière  et  Berthier  ont  signalé  : 
«  l'eiKombrement  à  peu  près  général  des  gares  comme  la 
«  première  et  peut-être  l'unique  cause  des  retards  qu'é- 
u  prouve  la  livraison  des  colis.  » 

Pour  remédier  à  cet  abus,  la  commission  a  proposé  d'au- 
toriser les  compagnies  à  percevoir  un  tarif  de  magasinage 
très-rapidement  })iogressif,  et  à  camionner  d'office  à  domi- 
cile les  marchandises  après  un  certain  délai. 

Ces  mesures  dégageraient  les  gares,  donneraient  une 
éhisticité  nouvelle  aux  mouvements  des  compagnies,  et 
feraient  cesser  une  partie  des  pliûntes  du  public  (*). 

Après  avoir  étudié  sous  tous  les  aspects  le  problème  de 
rexploitation,  M.  Jacqmin  nous  indique  dans  un  dernier 
chapitre  les  résultats  généraux  qu'elle  a  produits.  11  nous 


(*)  Les  arrêtés  provisoires  rendus  sur  la  demande  de  la  compa- 
gnie de  l'Est  et  de  deux  ou  trois  autres  cou)pagnies,  leur  ont  ac- 
cordt^  cette  faculté  du  camionnage  d'office  au  bout  d'uu  délai 
de  cinq  jours.  Un  arrêté  récent,  applicable  seulement  à  la  gare  de  la 
Vlllette,  menacée  d^encombrement  par  les  arrivages  considérables 
des  blés  de  la  Hongrie,  a  réduit,  pour  les  céréales,  ce  délai  à 
quarante-huit  heures. 
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]a  montre  conGoarant  avec  un  nouveau  régime  économique, 

pour  conjurer  ces  famines  qui  ont  trop  sonvent  désolé 
uotre  pays,  pour  assurer  l'alimentation  publique  (*)  et  le 
progrès  continu  de  T agriculture  et  de  Tindustrie.  Ce  cham 
pitre  est  pléin  de  faits  intéressants  à  consulter,  et  reproduit 
en  les  développant  les  éléments  principaux  d'une  élude  du 
même  auteur  publiée  récemment  dans  les  Annales,  et  dont 
les  lecteurs  de  ce  recueil  n'ont  certainemeut  pas  perdu  le 
souvenir  (*^).  On  s'explique  sans  peine  Timpulsion  que  les 
chemins  de  fer  ont  dû  imprimer  à  la  prospérité  publique, 
puisque  les  économies  annuelles  qu'ils  réalisent  pour  le 
pays  dépassent  actuellement  i  milliaid  et  atteindront, 
quand  le  réseau  sera  complet,  i  milliard  et  demi,  les  deux 
tiers  de  notre  budget.  Cette  évaluation,  empruntée  au  dis- 
'  cours  de  M.  de  Franqueville,  du  S7  juin  i86ô,  est  certai- 
nement fort  au-dessous  de  la  vérité;  car  elle  ne  repose  que 
sur  deç  faits  en  quelque  sortf  évidents  et  matériels,  les 
seuls  saisissables  par  le  calcul,  et^égligc  ces  réactions  déli- 
cates et  complexes,  quoique  très-réellement  efficaces,  que 
les  transports  exercent  sur  l'ensemble  des  phénomènes  éco- 


{*)  Les  compagnies  ont  spontanément  abaissé  leurs  taxes  pour 
le  transport  des  céréales  fort  aii-dessoiis  du  maximum  réglemen- 
taire. Dans  un  rapport  en  date  du  lU  mars  1868  et  relatif  à  cette 
question,  M.  le  ministre  des  travaux  publics  «se  plaît  :\ reconnaître 
a  qu'il  a  trouvé  chez  les  compagnies  le  concours  le  plus  empr^- 
«  aé.  »  Un  arrêté  ministériel,  portant  la  même  date,  a  hooiulugue 
«  sur  la  proposition  des  compagnies,  un  tarif  dont  les  prix  sont 
«  fixés  à  o'.oO,  o'.o5,  o'.oA  et  o'.oS  par  tonnoet  par  kilomètre,  sui- 
«  vant  les  distances  à  parcourir,  et  qui  fait  ainsi  ressortir,  pour 
«  les  plus  grands  parcours,  une  réducUon  de  5o  p.  100  sur  le  prix 
«  de  0.07  fixé  comme  maximum  en  cas  de  cherté  de  grains.  » 

(**)  L  Agriculture  et  les  chemins  de  fer,  par  M.  Jacqniin  , 
îiales  1 865,  2*  semestre,  f).  ù9.li.  H  était  beaucoup  question,  au  mo- 
ment de  la  publication  de  cette  élude,  des  souffrances  de  Tagricu]- 
ture  produites  par  de  belles  récoltes,  et  l'on  parlait  pour  y  remé- 
dier d'abaisser  les  tarifs  des  chemins  de  fer.  La  note  de  M.  Jacq- 
niin eut  pour  oljetâe  montrer  qne  les  réductions  ainsi  réclamées 
existaient  depuis  longtemps  et  sur  une  très-large  échelle. 
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Bomiques.  Mais,  aiême  en  s*en  tenant  à  cette  base,  on  voit 
qne  la  dépense  du  réseau  total,  estimée  au  plus  à  lo  mil- 
.  Ûards,  consXitue  an  excellent  placement  pmtr  le  pays  et  pftr 
8wle  pour  FÉtst,  conÂdéré  comme  le  centre  oè  aboutit  toute 
sensation  du  corpe  sodal.  Le  trésor  hii-mèsM  Mt  se  fëf» 
citer  de  ses  sacrifices  pour  leur  établissement,  abstraction 
faite  de  l'influence  générale  des  chemins  de  fer  sur  la  j)ro- 
ducthrité  de  l'impét,  et  à  ne  supputer  que  les  perceptions 

sur  les  eenpagnies  par  les  caisses  pnbll«- 
qpes  ou  les  économies  obtenoes,  grâce  à  leur  concours,  sur 
ècs  dépense»  obligatoires  de  l'Etat.  C'est  ce  que  permet 
tf établir  un  calcul  assez  simple. 

An'&i  décembre  1867,  l'État  avait  dépensé  984  millions 
pour  travaux  et  subventieus  en  capital,  non  compris  les 
prêts  feits  aux  compagnies,  qui  ont  été  kitégraiement  rem- 
boursés. Le  montant  total  de  ces  subventions  devant  s'éle- 
ver à  1  446  millions,  il  reste  à  imputer  sur  les  fonds  du 
trésor»  à  partir  du  1  janvier  186&,  une  somme  de  mil- 
lions, sur  laquelle  61  millions  sont  payables  en  capital  ou 
en  travaux,  et  4oi  mQHons  payables  en  quatre-vingt- 
douze  annuités,  à  dater  de  l'exercice  1860  (*). 

Quant  à  la  garautie  d'iiuôiët,  on  a  calculé  qu'en  suppo- 
sant dans  les  revenus  une  progression  annuelle  ^i  serait 
pendant  les  premières  années  de  4  >oo,  puis  décroîtrait 
soccessivement,  au  fur  et  à  mesure  de  l'extension  du  nou- 
veau réseau,  jusqu'à  s  p.  loo,  cette  garantie  n'aurait  plus 
à  fonctiomier  en  1884,  c'est-à-dire  qu'en  i885  commen- 
cerait le  remboursement  à  l'État.  Pendant  cette  période* 
les  annuités  auront  une  valeur  moyenne  de  3e  millions  {**) 

(*}  Exposé  de  la  situation  de  nsmplre  en  1M7  {Mmdtew  du 

«5  novembre  1867). 

(♦*)  Lors  (le  la  préparation  de  la  loi  sur  l'amortissement  en  1866. 
on  avait  estimé  r\ue  le  montant  de  l'anniiité  pour  186;  s'élèverait 
à3i  niiilions.  Elle  n"est  on  réalité  que  de  -26  jtc);  ono  francs,  c  est- 
à-dire  qu'elle  reste  de  5  millions  a:i-deî>sous  des  prévisions.  (£xposé 
de  la  situation  de  l'Empire  de  1867.) 
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et  s'élèveront  ens<'nil)le  à  568  millions.  Ces  ternies  sm  cos- 
siis,  tamends^k  leur  valeur  actuelle,  représentent  586  mil- 
UnDi^  aoit  4^0  mîiliotia  en  nombcet  rind. 

Si  cette  senmifiy  aaliea  ë'^tre  rembounaJkile,  constituait 
w  sacrifice  définitif^  le  montant  total  des  subventions  de 
FÉtat  serait  de  i  8v')o  ooo  uoo.  Quels  sont  les  revenus  di- 
rects ou  les  économies  qu  il  eu  retii  e? 

M»  Jaeqnn  en:  a  fiût  iacoo^^te  trèa*eiaet  pour  la  eomfiai* 
gme*  de  FEst  11.  tiouf  e  ^  ki  total  des  impôtB-a'tiève,  pour 
i'866v  à  8r  raillioDS  et  eeluL  des  économies  réalisées  à 
7  6oo  ooo  francs,  soit  eusemble  et  pour  uu  atui-  ré:>eau  à 
lô  miliioQs  et  deiiii» 

D'après  }k  de  Franqneville  od  arrive  pour  rensemble 
des  compagnies  à  un  bénéfice  annuel  de  99  millions,  soit 

de  7  francs  par  kilomètre.  Si  l'on  ajoute  raoitin  seu- 
lemeot  de  cett<'  proportion  pour  les  parties  à  construira,  on 
trouve  un  total  de  i55^  millions,  qni  représeote  7  et  demi 
p.  100  des  sonmesr  dépensées  par  l'État.  Ces  sommes  sont 
donc,  eomme  on  Ta  fait  judicieusement  remarquer,  non  pas 
une  subvention,  mais  un  placement  f**). 

£0  comparant  le  chiftie  de  ce  béuéiice  annuel  à  celui  rie 
la  garantie  d'intérêt,  M.  Jacqnînftdt  r6iii8rqiMrla.Gorop]iea^ 
tien  d'un-  système  qui  conduit  l'État  à  intervenir  deux  fois, 
d^ahord  pour  imposer  anx  compagnies  des  dépenses  a^^sex 
lourdes  dont  il  se  dégrève,  et  ensuite  pour  leur  garantir  un 
minimum  de  revenus,  r^e  serait-il  pas.plus  simple  d'être  à  la 


(•)  Discour»  déjà  cité. 

Si  1*00  examioe  la  question  du  produit  des  cheniDs  de  fer, 
non  plus  au  point  de  vue  de  rjatérét  do.  pays  ou  datnésor,  mais 
au  poiDt  de  vue  da  revenu  des  capitaux  qiia  les  compagnies  y  opt 
consacrés,  on  arrive  à  des  résultats  diflEêsents,  solvant,  le  réseau 
que  Ton  considère. 

Il  ressort  d'un  tableau  inséré  dans  la  chronique  ci  après  que 
rancieii  rc'seau  rapporte  10  p.  100  do  revenu  net,  et  nou- 
veau réseau^  st*nlemcnt  i,So  p.  100,  En  t866.  la  perte  sur  tu  licr- 
nier  réseau  a  été  d'enviroD  90  jniUiuu».  tÀlQ  a  été  supportée,  savoir  : 


Digitized  by  Gopgle 


fll6  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

fois  moins  exigeant  cl  moins  libéral,  de  leur  demander  et 

m 

de  leur  rendre  moins  de  services?  Pourquoi  l'Etat  ne  paye- 
rait-il pas,  comme  en  Angleterre,  à  prix  débattus,  le  traos- 
port  de  ses  dépêches,  de  ses'prisoDoiers,  des  soldats  et 
marins,  tout  en  diminuant  et  supprimant  peut-être  par  une 
pondération  justement  établie  sa  garantie,  qui  contient  en 
elle-même  un  principe  dangereux  (rirresponsahilité  ?  Ce 
virement  serait  fécond  en  avantages  de  toutes  sortes.  Les 
administrations  publiques  solderaient  elles-mêmes  leurs  dé* 
penses  sur  leurs  crédits  particuliers,  et  rechercheraient  des 
économies  dont  elN^s  ont  moins  à  se  soucier  aujourd'hui, 
en  môme  temps  que  le  budget  gagnerait  en  clarté  et  que  le 
public  se  rendrait  compte  pour  chaque  sen  ice  du  chiOVe  de 
ses  produits  nets  ou  de  ses  dépenses  réelles  aujourd'hui 
masqué  par  la  fiction  de  la  gratuité.  De  leur  côté,  les  com- 
pagnies ne  verraient  plus  leur  gt^stion  abritée  derrière  une 
garantie  qui  n'existe  nulle  part  dans  l'industrie,  et  qui  se- 
rait la  destruction  de  tout  progrès,  si  elle  venait  à  y  faire 
son  chemin. 

En  résumé,  diminuer  Fimmixtion  de  l'État,  simplifier  et 

éclairer  le  mécanisme  budgétaire  et  laisser  la  dépense  où 
elle  se  fait,  tels  seraient  les  principaux  résultats  de  la  me- 


Par  l'État,  comme  garantie  dMntérêt,  pour  So  mllHoos 

Par  le  capital  de  premier  établissement,  sur  lequel  oa 
a  imputé,  aux  termes  de  la  convention  de  i859,  les 
int(''rèts  et  ramortissemont  des  lignes  non  encore 
livrées  à  1  exploitation,  jusqu'à  concurrence  d'une 
somme  de  ao  — 

Enfla,  par  les  bénéfices  de  Tancien  réseau  pour  une 

sonne  de*  .••.•••••«  ko  — 

qui  représente  à  la  fols  «  le  déversement  s,  et  le 
payement  de  U  différence  entre  le  taux  d'énJsBion 
des  obligations  et  le  taux  garanti  par  l'État, 

Total  pareil  90  millions 

Cette  improductivité  relative  du  capital  absorbé  par  le  nouveau 
réeean,  semble  de  nature  à  commander  une  réserve  prudente  dans 
Texteoslon  des  lignes  qui  doivent  s'y  ajouter. 
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sure  dont  M.  Jacqmln  signale  l'opportunité,  m^ûs  qui  pour- 
rait, on  ne  doit  pas  se  le  dissimuler,  entraver  dans  une 
certaine  mesure  le  développement  du  nouveau  réseau,  si 
puissamment  servi  par  le  système  actuel. 

D'après  ce  qui  précède,  on  a  pu  se  convûncre  que  le  livre 
dont  nous  présentons  la  rapide  analyse  ne  se  borne  pas  à 
exposer  les  faits  qui  concernent  l'exploitation  et  son  état 
actuel.  Il  va  plus  loin  et  appelle  la  méditation  de  ses  lec- 
teurs sur  les  améliorations  dont  ce  grand  service  lui  semble 
susceptible  (*).  C'est  un  nouveau  titre  par  lequel  Use  re- 
commande à  l'attention  publique. 

A  raison  de  la  position  de  son  autoiir,  un  tel  ouM^ige 
pounait  être  suspect  de  partialité  pour  les  compagnies. 
M.  Jacqmin  a  su  généralement  se  garder  de  donner  contre 
cet  écueil.  Cependant  une  critique  chagrine  trouverait  en- 
core à  signaler  dans  quelques  passages  de  son  livre  des 
tendances  optimistes  et  des  appréciations  un  peu  complai- 
santes de  la  situation  art  nr lie.  Peut-être  à  ce  sujet  serait-il 
bon  de  fondre  quelques  teintes  et  de  repousser  moins  ré- 
solùment  certûnes  espérances  que  l'avenir  pourra  se  char- 
ger de  justifier.  Peut-èire  aussi  serait-on  fondé  à  désirer 
que  dans  les  considérations  générales,  les  autres  modes  de 
transport  obtinssent  la  justice  qni  leur  est  due.  Ainsi,  il 
serait  particulièrement  intéressant  de  voir  définis  et  précisés 
les  rôles  respectifs  des  chemins  de  fer  et  des  canaux,  de  suivre 
leur  lutte  et  ses  diverses  vicissitudes,  enfin  de  rechercher 

{*)  Dans  un  ordre  dMdées  qui  sort  un  peu  de  notre  eadre, 
M.  Jacqmin  signale  aux  pouvoirs  publics  le  problème  de  la  sup- 
pression de  bon  nombre  de  subdivisions  administratives  et  judi- 
ciaires, qui  ont  été  établies  à  une  époque  de  commnnic.itions  trAs- 
difficnes  entre  les  diverses  parties  du  territoire,  et  d'un  môme 
département,  mais  qui  n'ont  ()lus  les  mêmes  raisons  d  être  avec 
les  facilités  chaque  jour  plus  grandes  résultant  de  la  téh'^graphie 
électrique  et  des  chemins  de  fer. —  On  obtiendrait"  ainsi,  d'un 
seul  coupf  plusieurs  avantages  importants:  la  simplification  de 
radmintstratiOQ,  la  réduction  du  nombre  des  employés  de  l*Étaft  et 
raméliorationde  leur  traitement 
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dans  quelle  mesure  les  voies  d'eau  et  de  fer  doivent  se  par- 
t&iger  les  encoarageinents  et  les  subventions  de  TËtat. 

Ge-  n'est  jms  le  aeai  c6lé  par  lequel  nous  êemanéenoiM 
à  Taoteur  d'élargir  son  cadre  dans  une  nouvelle  édition*.  Il 
a  pris  d'habitude  ses  exemples  dans  la  compaj^ie  de  l'Est, 
dont  les  errements  lui  sont  familiers.  Mais  il  nous  semble 
que  son  OTivra^p  gagnerait  en  généralisation  et  en  aatoriié, 
s'il'  faisait  plus  d'emprunts  à  la  pratique  de  toutes  les  com- 
pagnies mdislirnctement 

Nous  ne  voudrions  pas  terminer  sur  une  critique,  si  mo- 
deste qu'elle  fût,  cette  notice  où  nous  avons  cherché  à  faire 
ressortir  les  principaux  traits  de  la  publication  que  nous 
venons  d'analyser,  filais  nous  résumerons  notre  impression 
en-  répétant  ce  que  nous  disions  au  début  de  cette  étude  : 
Ce  livre  est  un  de  ceux  qu'il  faut  lire,  car  il  a  l'heureux  pri- 
vilège d'instruire  et  de  faire  penser. 

*  * 

Paris,  6  avril  1H68. 
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SoMHAiiŒ.  —  Chemio  de  Vilcè  à  Foagàres.  —  Vente  de  beif  ee  Cette.  — 
■entCenit.  —  Bibliographie.  —Réniltal  de  reiploittUeo  des  ekemies  de 
fer  fraoçiif .  —  Bdlletia  bibliographiqae. 

(Ulemin  ésferde  Vitré  à  Fomgtrês. — h»  ehemlM  de  fer  aeeon- 
delres  sont  aiiiourd*biii  Tune  des  •préoeetipatioiis  lee  plee  eériewea 
do  public  et  des  ingénieure;  notis  Meeae  sppel  à  noe  cemaradeB 
pour  mettre  sous  les  yevx  de  nos  leetears  le  flmit  de  levr  exp^ 
rlenoe  ou  de  leurs  réflexions  sur  cette  matière. 

M.  Debaoge,  Ingénieur-conseil  de  la  compagnie  anonyme  du  che- 
min de  fer  de  Vitré  à  Fougères,  a  bien  touIu  me  remettre,  à  la 
demande  de  M.  E.  Tbil,  Tun  des  membres  du  conseil  d'administra- 
tfoo  de  cette  compagnie,  une  collection  de  documents  imprimés 
fulaÉifs  à  cette  entreprise  Intéressante. 

les  cbiiTres  suivants  sent  empruntés  à  ces  documents,  que  la 
détel  d*espace  ne  permet 'malheureusement  pas  de  reproduire 
mrtlèrement  ici 

Le  chemin  de  fer  de  Vitré  à  Fbugères  a  été  Pun  des  premiers 
appelés  profiter  C)  do  la  loi  du  is  Juillet  1886  relative  aux  che- 
mins de  fer  dMotérèt  local  :  II  est  aujourd'hui  en  exploitation,  et 
ron  peut  citer  aTce  certitude  les  chiffres  de  ses  dépenses  de  con- 
struction et  d'installation  de  maténfel  fixe  et  roulant 

ies  prcitets  ont  été  soumis  au  conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et  approuvés  par  lui  :  les  travaux  ofBrent,  par  conséquent» 
toutes  les  garanties  désirables  de  solidité  et  de  sécurité. 

(*)  Voir ilnna/e«  lois,  etc.t       page  t88. 
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La  voie  da  cfaemin  de  fer  de  Foagftres  a  t".5o  de  largeor,  comme 
celle  de  tous  dos  cbemios  de  fer,  les  pentes  D*ezoèdent  pas  o".oi6 
par  mètre,  et  les  rayons  des  courbes  ne  doncoodent  pas  au-dessona 
de  3oo  mètres.  Sous  ce  rapport,  le  chemin  de  Titré  ne  diffère  pas 
des  autres  lignes  du  troisième  réseau.  Mais  ce  qui  le  distingue,  . 
c'est  la  modicité  de  son  prix  d*établissement  qui,  tout  compris, 
frais  généraux,  personnel,  intérêts  payés  pendant  la  construction, 
terrains,  terrassements,  ouvrages  d^art,  voies  de  fer,  stations  et 
matériel  roulant,  ne  dépasse  pas  s  5oo  ooo  francs  pour  37  kilomè- 
tres, soit  environ  67  5oo  Yrancs  par  kilomètre. 

Ce  cbliT^  est  de  beaucoup  inférieur  à  tous  ceux  cités,  à  ma 
connaissance  du  moins,  pour  les  chemins  de  fer  les  plus  économi- 
ques. Il  mérite  une  sérieuse  attention  au  moment  où  les  chemins  , 
de  fer  d'intérêt  local  excitent  en  France  de  si  nombreuses  et  si 
graves  préoccupations.  Une  semblable  réduction  sur  le  prix  d*é- 
tabllssement  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local  permettrait  d'en- 
treprendre certaines  lignes  qu*Il  paraîtrait  imprudent  d*ex6cuter 
dans  les  conditions  habituelles  de  ces  opérations. 

Voici  du  reste  comment  M.  Debauge  lui-même  analyse  les  dé- 
penses de  la  ligne  de  Vitré. 

Les  frais  généroum  itadminUtralUm^  comprenant  les  dépenses 
antérieures  à  la  constitution,  le  conseil  d'administration,  les  étu* 
des  définitives,  le  personnel,  les  frais  de  bureau  et  de  location, 
aiosi  que  les  Intérêts  payés  pendant  la  construction,  se  sont  éle- 
vés à  3  toooo  francs,  soit  5  700 francs  par  kilomètre. 

Les  frais  d^études  définitives  entrent  dans  ce  chiffre  pour  près 
de  700  francs  par  kilomètre,  et  le  personnel  de  la  surveillance  des 
travaux,  pour  1  700  francs  en\ iron  ;  les  intérêts  et  coiu missions  de 
banque,  pour  i  5oo  francs  pur  kilomètre. 

aaïuisiiions  de  icnains  ont,  comme  il  arrive  souvent, 
doniu':  lien  à  dos  mécomptes;  évalué«'S  primitivement  à  Gooo  francs, 
elli's  s(>  so!;t  élevées  à  7800  francs,  par  suite  d'extensions  données 
aux  gari  s  de  Vitré  et  de  l  ougères,  qui  ont  entraîné  racquisition 
de  teiTuiiis  bâtis. 

Le:»  décisions  des  jurys,  qui  ont  eu  à  régler  78  indemnités  sur 
ao7,  ont  aus>i  augmenté  sensiblement  les  prix  j)révus. 

Le  prix  moyen  de  Tliectare  a  été  de  8  o55  fr.  dans  l'arrondisse- 
ment de  Vitré,  de  Â73odans  ceiui  de  Fougères,  et  de  6  Ô95  pour  la 
ligne  entière. 

Les  lerrassemenis  ont  donné  lieu  à  un  mouvement  de  terre  de 
a6a  600  mètres  cubes,  dont  : 
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Pour  la  plate-forme  du  chemin.  . 
Pour  iJc'vialions  el  ilêrivalionî:.  . 
Poor  remplacement  deb  âUlioDS, 


230  000  mètres, 
3o  ooo  — 
ia(joo  — 


Les  ferres  de  première  et  deutifeme  espèce  figurent  dans  ce  total 
pouraSoooo  mètres  cubes,  et  le  rocher  pour  33000  mètres  cubes 
seulement,  do  sorte  que  le  prix  moyen  du  mètre  cube  pour  fouille, 
charge,  transport  et  régalage,  n'a  pas  atteint  i".'io. 

La  dépense  totale  des  terrassements  s*est  élevée  à  Sooooo  francs, 
soit  par  kilomètre  à  S.ioofr. 

Dans  cette  partie  de  la  Bretagne  le  sol  est  très-tourmenté.  On 
avait  à  franchir  deux  faites,  dont  Tun  sépare  le  bassin  de  la 
Manche  de  celui  de  l'Océan,  pour  redescendre  ensuite  dans  des 
vallées  sinueuses  et  encaissées.  On  se  rendra  compte  des  difficultés 
rencontrées  en  remarquant  que  le  tracé  qui  part  de  virré  à  la 
cote  87"  . 60  pour  arriver  à  Fougères  à  la  cote  92". 92,  n'a  pu  éviter 
de  rencontrer  sur  son  parcours  les  altitudes  de  6".7, 9a".75,  i3/i".55 
et  70". 80.  C'est  ce  qui  explique  l'allongement  de  9  kilomètres 
qu'il  présente  sur  la  route  directe  de  Vitré  à  Fougères  qui  n'a 
que  28  liilomètres,  mais  qui  a  des  rampes  considérables.  Des 
études  très-nombreuses  et  fort  attentives  ont  seules  permis  de 
réduire  ù  un  chitVi  e  aussi  bas  le  cube  des  terrassements  dans  un 
pays  aussi  difficile. 

I.CS  ouvrages  d'art  sont  nombreux;  le  tracé  s'est  appliqué  à 
diminuer  leur  importance  et,  autant  que  possible,  leur  nombre. 
Mais  on  ne  pouvait  éviter  de  traverser  la  vallée  de  la  Vilaine  et 
ce  pa^^sa^'e  devait  nécessairement  entraîner  des  travaux  considé- 
rables, parce  (jue,  partant  de  la  station  de  Vitré  à  la  cote  de 
87". 60,  on  trouvait  à  peu  de  distance  le  thalweg  de  la  vallée  à  la 
cote  de  61*. 60.  Cette  vallée  a  été  franchie  à  jôo  mètre»  de  l'origine 
du  chemin,  en  un  point  où  ulle  ne  présentait  que  Zioo  mètres  de 
largeur;  les  études  faites  sur  la  inuiiière  la  plus  économique  de  la 
franchir,  ont  conduit  i\  la  construction  d'un  viaduc  de  ii5  mètres 
de  loii^^eur  et  de  a  1  mètres  de  hauteur,  séparant  des  remblais  d'un 
cube  total  de  60  000  mètres. 

Le  \iuduc,  construit  entièrement  en  maçoDDerie,  est  composé 
de  neuf  arches  en  plein  cintre  de  10  mètres  d'ouverture. 

Sa  construction  a  exigé  l'emploi  de  6  000  mètres  cubes  de  ma- 
çonnerie: les  angles,  les  voussoirs  et  les  cordons  sont  en  granit; 
les  voûtes  formées  par  des  assises  réglées,  et  les  parements  et  tym- 
pans par  des  maçonneries  en  mosaïque  sont  en  moellons  graniti- 
ques; les  remplissages,  eu  moellons  de  schiste.  Malgré  le  haut 
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prix  de  Ut  maçonnerie  d*appareil  de  granit,  qui  a  été  payé  8i  francs 
et  io5  franca  le  mètre  cube,  le  \iaduc  n'est  revenu  qu'à 
.S8i  oooAranca,  dont  voici  le  ;oi»-détail  : 


FoaillM  At^nîMineiitfl   gSoo  fr. 

Maçonnerie  de  toute  nature   ti4^ 

Cintres  pour  location  à  foriait.  •   loooo 

Garde -corps  en  fer  •  a695 

Accessoires  el  di?erà  ,  .      i  ta5 

Total   i38ooo  fr. 

Lea  antres  ouvrages  d*art  se  composent  de  : 

Pont  par  dessus  de  lo  mètres  d'oimitore»  ,  ,  i 

Ponts  par  dessus  de  4",5o  d'oOTerturo  3 

Ponts  de  (>  mètres  d'ouverture..  ••...«   3 

Pont  de  '»  mètre»  d'ouverture  ,   i 

Punis  de  /[  melres  d'ouverture  ,,,  3 

Pontceau  de  a  mètres  d'ouverture   .  .  i 

Aqueducs  de  i*.5o  d'ouverture  3 

Aqueducs  de  i  mètre  d'ouverture  ii 

Aqueducs  de  o*.8o  â  o^.yo  d'oufeitnre.  ao 

Aqueducs  de  o'^fio  à  0-.40  d'ouverture  t« 

Dallots,  canireaux  et  gargouilles  3o 


L'ensemble  de  ces  9^  ouvrages  a  coûté  100  35o  francs»  sur  les- 
quels la  ponts  et  pontceaux»  dont  9  à  superstructure  métallique 
entrent  pour  68756  francs. 

L'établissement  de  la  plate-forme  de  la  station  de  Vitré  a  néces- 
sité la  construction  de  3oo  mètres  de  murs  de  soutènement,  qui 
ont  coûté 3i  750  francs. 

£n  résumé,  le  chapitre  des  ouvrages  d'art  à  donné  lieu  à  une 
dépense  totale  de  «70000  francs,  soit  7300  francs  par  kiloiuèu-e, 
dans  laquelle  le  viaduc  entre  à  lui  seul  pour  plus  de  la  moitié. 

Il  aétéétabU  en  outre  38  passages  à  niveau,  qui  ont  port/i  à  le 
nombre  des  passagôs,  soit  eu  moyenne  un  pasi^sage  par  880  mètres 
de  longueur  de  chemin. 

Le  débouché  linéaire  total  pour  les  écoulenicnts  d\au  est  de 
96  mètres,  ce  qui  donne  a».6o  de  débouché  pur  kiloniéire. 

leballastage  a  été  fait  avec  les  matériaux  n'iicontrés  .<ur  le 
tracé  ou  dans  son  voisina-o,  et  se  coni()OK;  de  pierres  cassées,  do 
ScWste  brifléet  de  satjic  i:ranit|()ue  ici^-ùreuicnt  ar^nKuix.  On  en  a 
employé  en  moyenne  i".(jo  par  mètre  courant,  au  prix  de  a'.jS  le 
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jDètre  oube,  ce  qui  constitue.ane  dépanae  de  4  Boo  ftftnof  jiar  kilo- 
môlre,  en  y  comprenant  le  b&Uastage  des  «tatloos. 

La  noie  de  fer  est  oomposée  de  raUs  Vignoles,  du  poids  de 
Zo  kflogiramraes  le  mètre,  écUatéB  aux  joints  et  fixés  par  des  c ram- 
pons en  fer  sur  des  traverses  eo  chêne,  moyennement  espacées 
•de  •!  mètre. 

£Ue  est  rejvenne  k  ai  francs  le  mètre  courant,  se  décomposiat 
ainsi: 

tr. 

4  Travcr<p,  en  moyenne   ^4,75 

Halls,  eclis^es,  boiiIniK  ét  crampois  4.43 

Sabotage,  colUoages  et  pose  •  .  .  .  .  i«B3 

Total  ai.oo 

Aux  37  000  mètres  de  la  vole  principale,  oiD  a  eu  à  ajouter 
a  hoo  mètres  pour  les  voies  dos  stations»  ce  ^1  a  porté  le  prix  du 
kilomètre  de  voie  à  ai  36s  francst 

Le  matériel  fixe  qui  se  compose  de  17  changements  de  voie,  de 
8  plaques  tournantest  de  traversées  de  voie  et  divers  accessoires, 
8*est  élevé  à  60  600  A*ancs,  soit  1  638  fanes  par  kilomètre. 

La  dépense  totale  du  chapitre  vole  de  fer  et  accessoires  de  la 
vole  est  de  888  000  francs,  soit     000  francs  par  kilomètre. 

Les  stations  se  composent  de  deux  gares  asses  complètes  aux 
terminus  de  Vitré  et  Fougères,  d*une  station  de  minime  impor- 
tance vers  le  milieu  de  la  ligne  à  GbâtUlon  et  de  trois  arrêts  pour 
lesquels  on  utilise  les  mai^ns  de  garde  des  passages  à  niveau 
voisins. 

11  a  été  construit  onze  maisons  de  garde  et  quinze  guérites  pour 
le  service  des  passages  à  niveau. 

Trois  alimentations,  avec  cuves  en  tôle  de  so  mètres  cubes  de 
capacité,  ont  été  installées  à  Vitré,  Fougères  et  Chfttiilon;  les 
pompes  des  deux  premières  sont  mises  en  mouvement  par  des 
moteurs  à  vapeur. 

Trolsgrues  fixes,  de  3  000  et  6  000  kilogrammes  de  puissance,  ont 
été  placées  sur  les  quais  è  marchandises  de  Vitré  et  Fougères,  et 
unegrue  mobile  de  6000  kil.  complète  le  service  des  manutentions. 

Les  dépenses  totales  de  ce  chapitre,  qui  comprend  les  b&timents 
de  toute  nature  des  ggrea  et  stations,  les  maisons  de  garde,  le  mo- 
bilier des  stations,  grues,  bascules,  etc.,  la  télégraphie  électrique, 
•le  service  de  Peau  et  les  aménagements  dlvers'et  clôtures  des  cours 
et  abords,  s*éièvent  à  1 85  000  francs,  soit  5  000  francs  par  kilomètre. 

Pour  U  matériel  roulant^  ftL  Debauges*est  appliqué,  comme 
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pour  toutes  les  autres  dépenses,  à  ne  réunfr  dans  lea  débuts  de 
Texploltatlon  qqB  le  maûriel  indispensable  aux  premières  prévi- 
sions du  trafic;  et  en  jconséqneneet  11  n*a  été  commandé  que  trois 
locomotives»  quatre  voitures  à  voyageurs  et  vingt  wagons  à  mar- 
chandiseB. 

Les  locomotives  ont  été  construites  sur  des  projets  spécialement 
étudiés,  pour  les  besoins  des  chemins  de  fer  d*intér6t  local,  par 
M.  Forquenot;  ce  sont  des  machines  tender  à  quatre  roues,  pesant 
16  tonnes  à  vide. 

Les  quatres  voitures  ii  voyageurs  se  composent:  de  deux  voi- 
tures mixtes  à  quatre  compartiments,  dont  un  de  1**  à  10  places, 
un  de  s"*  ft  is  places  et  deux  de  3**  de  is  places  chacun;  elles' 
pèsent  6  S/ko  kilogrammes  chacune;  deux  autres  voitures  ont  en 
plus  une  impériale  fermée,  contenant  Ss  places  de  5"«  classe  et 
pèsent  7000  kilogrammes  chacune;  c*est  donc  en  tout  M  places» 
dont  Texploitation  peut  disposer  dans  les  quatre  voitures  livrées; 
11  aurait  fallu  au  moins  sept  des  voitures  ordinairement  employées 
sur  les  grandes  lignes  pour  les  remplacer»  et  ces  dernières  au- 
raient exigé  des  remisages  plus  étendus. 

Les  voitures  sans  impériale  ont  été  livrées  au  prix  de  7S00  fr.» 
et  les  voitures  fc  impériale»  au  prix  de  8  5oo  francs»  ce  qui  met  à 
166  francs  chaque  place  des  premières  et  &  109  francs  chaque 
place  des  secondes. 

Les  wagons  à  marchandises  sont  des  mêmes  types  et  dimensions 
que  ceux  du  chemin  de  TOuest. 

Le  petit  nombre  de  wagons  &  marchandises  commandé  tient  à 
ce  que  le  chemin  de  fer  de  Fougères  ne  doit  être,  en  réalité,  qu'un 
correspondant  du  chemin  de  TOuest,  qui  lui  remet  à  Vitré  les  wa- 
gons chargés  sur  ses  lignes  en  destination  de  Fougères  et  en  reçoit 
ensuite  les  mêmes  wagons  rechargés,  pour  les  ramener  au  delà  de 
Vitréb  Le  matériel  du  chemin  de  Foug^w  ne  doit  donc  servir  qu*att 
trafic  de  station  à  station  entre  Fougères  et  Vitré,  et  au  besoin  k 
transporter  les  marchandises  qui  ne  pourraient  ibrmer  un  char- 
gement complet,  ou  qui  ne  pourraient  attendre  l'arrivée  du  maté- 
riel de  la  grande  ligne. 

Le  nombre  des  machines  a  paru  sufllsant,  parce  qu*ll  s'agit  d*une 
exploitation  en  navette,  dans  laquelle  trois  trains  dans  chaquesens 
feront  un  parcours  journalier  de  ssa  kilomètres  qu*on  peut  faire 
faire  par  une  seule  machine,  et  un  parcours  annuel  de  81 000  ki- 
lomètres environ,  ne  donnant  pour  chaque  machine  qu\in  travail 
de  «7000  kilomètres, 

11  ne  Haut  pas  perdre  de  vue,  enfin ,  qu*il  s^agit  d'un  chemin 
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dont  le  trafic  est  évalué  de  8  à  lo.ooo  francs  par  kilomètre,  et  le 
mouvement  journalier  moyen  à  106  tonne-!  de  marchandises  et 
12U  voyageurs,  et  qu'avec  trois  trains  dans  chaque  sens,  composés 
de  1  fourgon  à  bagages,  1  voiture  à  voyai^'^urs  de  UG  on  78  places,, 
et  6  ou  5  wagrons  à  marchandises  chargés  en  nioyenDe  de6  tOime9« 
on  fera  facilement  face  aux  nécessités  du  trafic. 

Un  chemin  de  fer  d'intérêt  local  ne  pouvant  jamais  entreprendre 
les  grosses  réparations  de  son  matériel,  on  n'a  commandé  que  les 
outils  nécessaires  pour  un  petit  entretien,  tels  que  :  une  machine 
à  percer,  un  tour  à  chariot,  un  tour  à  engrenages  avec  banc  do 
6  mètres  de  long,  une  forge  et  les  étaux  et  outils  divers  nécessaires 
pour  le  travail  de  la  forge  et  de  l'ajustage. 

Les  dépenses  de  ce  chapitre  se  composent  de  : 

3  locemotifes   90000  (r. 

4  Toitons  4  Toyageon  • .  .  3iaoo 

ao  wagons  à  marehaDdises  '  4^960 

Atelier  de  réparatiou  et  dî? en   16900 


Total.  •   i8Jo6u  (r. 

soit  5,000  francs  par  kilomètre. 

En  résumant  les  divers  chapitres  de  dépenses  que  l'on  vient  d'a- 
nalyser on  trouve  : 


DÉPKKSE» 

PAKT 

Totaltt. 

ParklIOBèln. 

pour  100. 

• 

fr. 

fr. 

5  700 

8.5 

tsseoo 

Teee 

ii.e 

299  700 

8100 

fi.O 

270  100 

7  300 

10. M 

1 70  200 

4  600 

(.8 

888000 

24000 

.  i 

185  000 

5  000 

7.4 

185  000 

&0U0 

:.i 

3497 BOe 

«Tsee 

100.0 
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raux,  eic  

2**  AcqaiiiUoiif  de  lerraine  

3"  Terrassem<»nts  

4"  Ouvrafffs  d'art  

5"  H.ill;i>tau'i^  

6*  Voie  de  (er  ei  se8  accessoires  .  .  . 
7»  Stations,  consiruetloni  diverses,  mobi- 
lier, elc  

i"  Matériel  roulant  


Toleiiz. 


11  est  à  remarquer  que  dans  la  dépense  totale  de  9..5oo.ooo  fr., 
le  dernier  kilomètre,  qui  comprend  les  expropriations  des  terrains 
bâtis  de  la  ville  de  Vitré,  une  tranchée  dans  le  rocher  et  le  via'iiic 
de  la  Vilaine  et  ses  abords,  entre  pour  près  de  Ooo.ooo  francs,  de 
sorte  que  les  56  kilomètres  restant  n'ont  coûté  que  s.000.000  fr. 
environ,  soit  56. 000  francs  par  kilomètre. 

Atmaies  det  P,  tt  CH.,  Mémoiru.*-  tomb  xti.  15 
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Vente  deMêm  Cct$^ — IL  la  mlaislre  dai  Inanoef  a  eipiUné 
le  désir  que  Vftfls  mlTiBi  Mit  UuM  diiMi  teiUaakf  ; 

La  direction  généritodeffiiiêti  CmmflttrftiaTe&teaa  inoiAde 
septembre  prochftiD*  éum  airoajUiwmnnt  foreitiar,  dépar- 
tement de  la  Oone»  envtroii  161  om  nètMs  cubes  (eo  grume)  de 
bois  de  service  OU  d^lndoitrie  (pins  larieoiot,  narttiiiie^  liAtres)« 
365  000  stères  de  bois  à  earteolBer  (chènee-verts  et  maUs)» 

Les  coupes  les  plus  importestee  aemi  aMiaoB  dans  les  forMi 
d*A!tone  et  de  Lonca  (aSooo  nètm  cvbiv)  ven  la  goU»  de  Porto; 
du  i<  ilosorma  (60  om  HM^)  vers  te  golfo  do  Goterte;  do  la  Boato* 
nica  (Qoooo  mètres  eabes)  près  Gorte;  do  Sas-Pletro  di-Verde» 
Marmano,  Ghisooi  (g  000  mètres  cobes)  vers  le  port  de  CaliareUo; 
de  Vizzavona  (i5ooo  mètres  cubes)  vers  le  golfe  d'Ajacelo. 

Les  affiches  indiquant  les  lieux  et  l'époque  des  adjudlcatlona  et 
donnant  le  détail  des  divers  lots  sont  aotoollOBOiit  publiées. 

Tmml  des  Alpes,  —  On  Ut  dans  le  Courrier  des  Atpesi  Sor  les 
19  S30  mètres  que  représente  la  percde  do  mont  Genis,  U  y  en  a,  à 
ce  jour,  a  573".70  forés,  soit  3  4at.7o  do  côté  de  France  et5  i5o  vA- 
très  du  cOté  d*ItaUe.  L'avancement  est  d'environ  s*.5o  par  jour 
d*uno  part  et  s  mètres  de  Tautre,  et  Ton  va  réaliser  eocoro  one 
augmentation  de  vitesse.  C'est  donc  en  deox  ans  environ  que  te 
tnnnel  sera  aeliové. 

Bibliographie. — 1«  Études  sur  Us  siffium»  des  cliemins  de  fer  à 
double  voie,  par  M.  Esaue,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Bsris» 
Dunod ,  1867.  —  Les  questions  qui  concernent  te  sécurité  de  Tex- 
ploitation  des  chemins  de  fer  sont  depuis  longtemps  à  l'ordre  du 
juur  et  préoccupent  vivement  les  ingénieurs. 

L'administration  supérlenret  désireuse  d'arriver  à  atténuer  tes 
accidents  que  la  multiplicité  des  voies  ferrées  et  de  leurs  embran- 
chements semble  devoir  rendre  de  plus  en  plus  firéquents,  a  or- 
donné rétude  des  moyens  les  plus  propres  à  atteindre  ce  but. 

Plusieurs  combinaisons  ou  systèmes  ont  été  déjà  présentés;  des 
expériences  ont  été  prescrites  pour  en  apprécier  la  valeur,  et  11 
n'est  pas  encore  possible  de  porter  un  jugement  définitif  sur  les 
résultats  que  Ton  doit  en  attendre. 

Dans  ces  recherches  éminemment  utiles  et  dont  la  gravité  no 
saurait  être  contestée,  la  quesilou  des  signaux  occupe  une  large 
place. 

Persuadé  que  c'est  de  la  bonne  organisation  de  cette  importante 
partie  de  Toutillage  des  chemins  de  fer  que  dépend  la  régularité 
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et  par  8iiitftU8ôoirlt6  do  service»  iméanoscaniii^^  Bnine» 
Il  lut  une  6tiidi»  arorofondie  dee  aignanx  en  usace  m  les  cheadas 
deferlhmçal& 

5011  travail,  qui  prend  pour  point  de  départ  rerganlaatioii  das 
slgnanx  mm  le  léaean  du  Nord,  eompreod  trois  dlTlsIons  princl- 
patos  :  les  signaux  Aies,  les  signaux  mobiles  et  les  signaux  des 
«  trains.  Chacune  de  ces  gnuides  divisions  est  elle-mAoïesididlv^ 
de  façon  à  embrasser  jusqu*aux  moindres  détails,  qui  sont  traités 
de  la  manière  la  plus  complète  et  la  plus  sérieuse. 

Le  but  que  s*est  proposé  II.  Brame,  dans  ce  travail  conscien- 
cieux, qu'il  a  su  rendre  intéressant  même  pour  les  personnes  étran^ 
gères  au  service,  a  été  d*indiquer  les  avantages  ou  les  définits  des 
divers  systèmes  actuellement  employés  et  surtout  de  signaler  aux 
compagnies  la  possibilité  et  la  néceBsité  d'uniformiser  et  de  sim- 
plifier cette  partie  de  leurservice. 

Les  signaux  français  sont  en  eflét  trop  compliqués  et  trop  mul- 
tiples pour  quHl  n*en'résulte  pas  quelquelbis  des  erreurs  dont  les 
conséquences  peuvent  devenir  funestes 

Qu*un  employé,  pour  ne  prendre  qu^un  exemple,  vienne  à  chan- 
ger de  compagnie  (et  cette  circonstance  se  présente  fréquemment), 
0  devra  faire  un  nouvel  apprentissage  qui  lui  coûtera  beaucoup 
de  peine,  sans  permettre  cependant  de  compter  sur  une  sécurité 
absolue;  dans  un  moment  décisif,  un  souvenir  de  ses  premières 
fimetions  peut  produire  dans  son  esprit  une  confasion  regrettable. 

M.  Brame  n*a  fait  quMndiqtter  ces  considérations  générales,  qui 
sont  ridée  mère  de  son  travail,  laissant  à  ses  lectenn  le  soin  de 
développer  les  conséquences  de  Toiiganlsation  actuelle  des  signaux 
français  et  les  avaatagesque  trouveraient  les  compagnies  à  adopter 
des  types  uniformes  qui  seraient  comme  un  langage  universel 
compris  des  employés  et  du  public. 

Mous  croyons  devoir  appelér  d'une  manière  toute  spéciale  Tat- 
tention  de  nos  lecteurs  sur  un  travail  conçu  dans  un  bot  d*utiUté 
toute  pratique,  et  qui  forme  reneyolopédie  la  plus  complète  du 
sujet  auquel  11  est  consacré. 

%^  fiotiee  sur  la  earreetian  du  Jthin  en  Suisse^  par  M.  Fiuisse, 
ingénieur ,  inspecteur  fédéral  pour  la  cmreetUm  des  emm  du  BlUn 
et  du  /tira.— Cet  ouvrage  renferme  des  détails  Intétessants  au 
point  de  vue  technique  et  au  point  de  vue  financier  sur  le  travail 
de  correction  du  Rhin  en  amont  du  lac  de  Constance»  M.  fillchel  a 
bien  voulu  ea  faire  l'analyse  qpe  Ton  va  lire* 

Le  régime  du  Rhin  comme  fleuve  de  montagne  eesse  au  pont  de 
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Tardiï^%  daii?  le  canton  des  Grisons.  De  U\  jusqu'à  son  embourluire 
dans  lo  lac  de  Constance,  sur  une  longueur  de  -5  kilomètres,  son 
régime  est  celui  d'un  lleuvcde  plaine,  avec  pente  qui  varie  gra- 
duellement de  5.35  pour  mille  jusqu'à  a  dix-millièmes.  Dans  cette 
étendue,  le  Hhin  occupe  un  lit  d'une  largeur  irrégulière,  variant 
de  i5o  à  600  mètres,  dans  une  vaste  plaine  larire  elle-même  do 
plusieurs  kilomètres,  et  comprenant  plus  de  ciii'jii:inte  villages. 

Les  profils  en  travers  levés  dans  la  plaine  font  voir  que  partout 
elle  est  moins  élevée  que  le  niveau  des  hautes  eaux,  et  que  même 
elle  est  souvent  au-dessous  du  niveau  des  basses  eaux.  II  on  ré- 
sulte la  formation  de  marais  dont  r<''tondue  anj;m<Mit('  cliaque  an- 
née. La  superficie  du  territoire  exposé  aux  inondations  est  de 
aSooo  hectares. 

Les  travaux  projetés  se  composent  de  deux  parties  distinctes  : 
le  redressement  des  rives  au  moyen  de  dignes  longitudinales 
entre  le  pont  de  Tardif  et  Monstein,  sur  un  i>arcouis  de  G5  kilo- 
mètres; •.>"  la  correction  du  lit  du  fleuve  pour  augmenter  la  pente 
entre  Monstein  et  le  lac  do  Constance;  ia  distance  est  actuellement 
de  13  kilomètres.  La  rectification  projetée  la  réduirait  de  plus  de 
moitié. 

La  première  partie  seule  est  en  exécution  :  les  travaux  consis- 
tent à  resserrer  le  Uhin  entre  deux  lignes  de  fortes  digues  paral- 
lèles, on  lui  laissant  une  largeur  normale  de  lao  mètres,  allant 
jusqu'à  i5o  ni»''tr('^'  dans  les  sections  inférieures.  Ces  digues  en 
pierres  sèches  sont  .  levées  à  hauteur  insui)mc'rsible. 

Kn  dehors  de  ces  lignes  j>arallèles,  on  élève  à  5o  ou  100  mètres 
de  distance  en  arrière  une  seconde  ligne  de  (Iiirups  en  terre  tout  à 
fait  insubm(»rsibles,  destinées  à  préserver  les  campagnes  des  dé* 
bordeiiif'nts  accidentels. 

L'exécution  de  ces  travaux,  évalués  pour  la  rive  suisse  à 
85oo.)oo  francs,  a  été  décidée  h'  juillet  1862  par  le  gouverne- 
ment fédéral,  qui  a  alloué  aux  cantons  chargés  de  ces  travaux  une 
subvention  du  tiers  de  ia  dépense  totale. 

SoiU   a  800  000 

Le  canton  do  Saint  Gall  fournit  comme  subTeDlioo                  .  a  000  000 

Los  >inpt  ot  une  ronimuncs  intéressées   i  S'ioooo 

Eolio  les  propriétaires  des  la  000  hectares  ^'il  8*agit  de  protéger,  t  ^  000 

Total   850O000 

Le  canton  organise  les  travaux  et  fait  les  avanoes  Décessafres. 
La  contribution  des  commooes  est  fixée  suivant  une  échelle  qui 
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tient  compte  de  Tétendue  des  rives,  de  la  population,  de  la  for- 
tune territoriale,  etc.  Les  particuliers  sont  taxés  d'après  un  ca- 
dastre établi  adlwc  et  divisés  en  ti  ois  classes  par  des  commissions 
fonctionnant  sous  l'autorité  du  tribunal  cantonal.  L'entretien  est 
à  la  charge  des  communes,  sous  Li  responsabilité  du  canton. 

Pour  construire  les  digues,  on  commence  par  établir  une  ris- 
berme  formée  par  un  massif  do  grosses  pierres  posées  sur  un  lit 
de  fasci nages  en  dessous  des  basses  eaux.  Ce  massif,  large  de  1  à 
U  mètres,  haut  de  1  mètre  à  i^.ôo,  s'élève  très-peu  au-dessus  des 
eaux  moyeuDos.  U  est  submersible  par  les  hautes  eaux  ordinaires; 
on  le  laisse  une  saison  ou  deux  exposé  au  courant  du  fleuve;  après 
quoi  on  élève  en  arrière  la  digue,  avec  talus  à  degrés,  d'une  lar- 
geur de  mètres  au  commet.  Le  talus  de  la  digue,  du  côté  du 
fleuve,  s'appuie  sur  la  risberme;  il  est  revêtu  de  perrés  de  60  à 
90  centimètres  d'épaisseur.  Le  corps  de  la  digue  est  en  gravier 
pris  sur  place.  Le  talus  du  côté  des  terres  n  est  revêtu  que  si  l'on 
a  à  redouter  des  érosions  locales. 

Les  levées  construites  en  arrière  des  digues  sont  en  terre,  avec 
talus  gazon  nés  ou  plantés  d'arbres.  On  leur  donne  k  mètres  d'é- 
paisseur au  sommet. 

L'expérience  de  six  annéesa  justifié  ces  dispositions.  Les  affouille- 
meuts  au  pied  des  risbermes  ont  été  facilement  réparés  en  les 
rechargeant;  les  digues  se  sont  parfaitement  maintenues.  On  con- 
state des  progrès  très-considérables  et  très-encourageants  dans 
l'état  de  la  plaine.  L'endiguement  longitudinal  a  procuré  l'appro- 
fondissement du  lit  par  le  resserrement  convenable  du  fleuve; 
aussi  les  populatiomi  satisfaites  poussent  les  travaux  avec  zèle  sur 
toute  ^a  ligne. 

La  seconde  partie  des  travaux  n'est  malheureusement  pas  aussi 
avancée.  Des  difficultés  diplomatiques  arrêtent  rapprobatiou  du 
projet,  qui  consiste  à  faire  deux  coupures,  Tune  de  5<»ù5  mètres 
sur  le  territoire  suisse,  et  l'autre  de  ZjôÔa  mètres  sur  le  territoire 
autrichien.  F!  en  résultera  un  déplacement  des  limites  des  deux 
territoires  dont  le  Abin  jusqu'à  présent  forme  les  frontières  ree- 
pectives. 

La  dépense  du  projet  est  estimée  à  5/io5ooo  francs  pour  la 
Suisse.  On  a  évalué  à  a". 80  au  moins  l'abaissement  de  niveau  que 
l'on  obtiendra  en  amont  des  coupures.  On  comprend  que  Teffet 
s'en  fera  sentir  utilement  bien  plus  loin  encore  ;  aussi  doit-on  re- 
gretter les  lenteurs  apportées  à  l'adoption  d'un  prcjet  qui  inté- 
resse À  un  tel  point  les  deux  pays. 
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Des  mesures  financières  analogues  à  celles  qui  sont  admises 
pour  les  travaux  de  correction  du  Rhin  sont  en  vigueur  pour  la 
correction  du  Rhône  dans  le  Valais. 

Le  devis  s*élève  à  7  906  000  francs,  sur  lesquels  la  Confédération 
alloue  au  canton  une  subvention  de  26/10000  francs.  Les  travaux 
commencés  depuis  six  ans  doivent  être  terminés  dans  un  délai  de 
six  ans,  comme  ceux  du  Rhin. 

Enfin  on  vient  de  df^cider  l'exécution  d'une  autre  entreprise 
considérable,  la  correction  des  eaux  du  Jura,  Ce  travail  intéresse 
cinq  cantons;  il  aura  pour  résultat  d'as.sainir  et  do  mettre  en  va- 
leur 9(1000  hectares  de  terrains  maréca^i:eux,  en  assurant  l'écoule- 
ment régulier  des  eaux  des  lacs  de  Bienne  et  de  Neufcbâtel.  La 
dépense  d'exécution  sera  de  i5  à  18  millions  de  francs. 

Dès  cette  année  (1868),  le  canton  de  Berne  doit  commencer  la 
rectification  de  l'Aar  rt  de  la  Thielle  sur  son  territoire. 

La  Confédération  contribue  à  la  dépense  par  une  subvention  de 
6  millions.  Les  travaux  à  exécuter  sur  une  longueur  de  plus  de 
100  kilomètres  seront  intéressants  comme  application  pratique 
pour  tous  les  ingénieurs  qui  s'occupent  de  questions  hydrauliques. 

On  voit  que  la  Suisse  a  décidé  Texécution  de  travaux  d'assainis- 
sement, s'élevant  ensemble  à  environ  mlilione,  pour  défendre 
60000  hectares  de  terrain. 

Le  gouvernement  fédéral  et  les  cantons  intéressés  n'ont  pas  hé- 
sité à  entreprendre  les  travaux  et  à  y  consacrer  des  sommes 
considérables  prélevées  sur  un  budget  restreint,  ils  ne  se  sont  pas 
demandé  uniquement  si  la  plus-value  immédiate  de  revenu  des 
.  terres  couvrirait  la  rente  du  capital  engagé.  Ils  ont  pensé  qu'il 
s'agissait  là  d'intérêts  supérieurs  à  une  simple  question  de  produit 
net  en  argent;  que  la  sécurité  des  habitants  des  villages,  que  la 
conquête  de  terrains  improductifs  et  malsains,  que  la  conserva- 
tion d'une  vallée  à  cultiver  valait  mieux  que  toutes  les  tentatives 
d'émigration  ou  de  colonisation  au  dehors. 

Au  lieu  d'une  population  chétive,  misérable,  clair-semée,  on 
aura  une  population  nombreuse,  robuste  et  active.  C'est  à  ce  ca- 
ractère que  l'on  reconnaît  la  vraie  civilisation,  et  nous  devons 
souiiaiter  que  l'exemple  de  nos  voisins  soit  mis  à  profit  sur  certains 
points  du  territoire  de  la  France.  On  oublie  trop  souvent  que 
dans  toute  question  d'assainissement  il  y  a  un  autre  point  de  vue 
à  considérer  que  la  mise  en  valeur  du  terrain  :  il  y  va  de  la  santé, 
de  la  vie  des  populations,  de  la  prospérité  du  pay»  tout  entier. 

«  Ce  sont,  dit  avec  raison  notre  auteur,  des  conquêtes  qui  ne 
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«  coûtent  ni  sang,  ni  deuils,  et  qui,  tout  en  procurant  de  l'ouvrage 
«  à  un  grand  nombre  de  travailleurs  de  la  génération  actuelle, 
a  préparent  un  nouveau  champ  d'activité  régulière  aax  popula- 
c  tioQs  agricoles  des  génératious  suivantes.  » 

Résultai  de  C exploitation  des  chemins  de  fer  Français.  — 
M.  Cheysson,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  nous  communique 
le  tableau  suivant,  où  les  résultats  de  Texploi talion  des  chemins  de 
fer  français  en  18G7  sont  rapprochés  de  leurs  dépenses  d'établis- 
sement. Il  en  résulte  que,  5?i  les  capitaux  employés  trouvent  une 
large  rémunération  dans  les  produits  de  Tancien  réseau  (8  à 
10  p.  100),  ils  n'en  obtiennent  qu'une  bien  insuffisante  (moins  de 
1  p.  100)  dans  ceux  du  nouveau  réseau.  Par  rapport  au  taux  moyen 
d'émission  des  obligations  (5,76  p.  100),  c'est  un  écart  d'environ 
û  p.  100  d'intérêt,  qui  rej^résente  une  perte  annuelle  de  120  mil- 
lions sur  les  dépenses  faites  par  ce  réseau,  à  la  date  du  3i  décem- 
bre i865.  Quand  le  nouveau  réseau,  étant  terminé,  la  dépense  en 
atteindra  5  milliards,  la  perte  annuelle  sera  d'au  moins  aoo  mil- 
lions, fii  les  mêmes  faits  se  reproduisent. 


Tmiâu. 
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ÉTUDE 

Sur  le  régimê  dêt  eaux  du  bamn  de  là  Seine  pendant  Us 
crues  du  mais  de  septembre  i866« 

Par  H.  E.  BBL6RAND,  inspecteur  général, 

ET 

M.  G.  LEMOINE,  iogénieur  ordinaire  des  ponU  et  channées. 


Vers  la  fin  du  mois  de  septembre  i866«  une  grande 
partie  de  la  France  a  été  désolée  par  les  inondations.  Le 

bassin  de  la  Loire  a  été  lo  plus  atteint.  Par  suite  de  sa  con- 
stitution particulière,  le  bassin  delà  Seine  a  eu  (mi  moyenne 
moins  à  souffrir;  cependant  sur  plusieurs  points  les  pertes 
éprouvées  y  ont  été  considérables. 

Noos  croyons  qu'il  y  a  une  importance  réelle  à  ce  que 
les  gi  andes  inondations  qui  ravagent  si  souvent  notre  pays 
soient  étudiées  d'une  manière  précise  et  détaillée.  Les  ob- 
servations laites  dans  ces  cu'constances  doivent  ne  pas 
tomber  dansToubli;  car  elles  peuvent  avoir  leur  utilité 
lorsque  des  phénomènes  analogues  viennent  à  se  repro- 
duire. C'est  pour  ces  motifs  que  nous  avons  cherché  à  ré- 
sumer ici  les  documents  recueillis  par  le  service  hydromé- 
trique du  bassin  de  la  Seine  pendant  les  grandes  inondations 
de  1866. 

K  I.  —  H&CTUmS  ATTIIHTB8  PAR  LR8  DirPiRRHTS  COURS  D'*SA9« 

Caractères  généraux  de  la  crue  de  la  Seine  à  Parie*  —  Ge 
senût  se  tromper  gravement  que  de  juger  de  ce  qu'ont  été 

Amales  des  P.  et  Ch,  4*  <ér.,  8*  ano.,  6*  cah.  UiM.—  tou  xti.  16 
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les  crueft  des  parties  supérieures  du  bassin  de  la  Seine  par 
la  hauteur  que  ce  fleuve  a  atteinte  à  Paris.  Son  élévation  j 
a  été  d'autant  plus  remarquée  que  la  saison  où  elle  s'est 

produite  est  généralement  celle  des  plus  basses  eaux.  Mais 
on  exagérerait  les  proportions  du  phénomène  si  l'on  y 
voyait  pour  la  partie  inférieure  du  bassin  une  véritable  crue 
eitnuHtliDabre;  la  Seine  a  épnwvé  et  peut  éproimr  eneore 
des  débordements  bien  aotrement  considérables  ;  en  réalité, 
la  crue  du  29  septembre,  à  Paris,  doit  être  considérée  seule- 
ment comme  une  très-grande  crue  ordinaire.  Elle  a  atteint, 
en  eflet,  au  pont  de  la  Tournelle»  la  cote  5'".  91,  et  au  pont 
Royal  la  cote  6*.  so. 

Or,  depuis  175s  on  ne  compte  pas  mohis  de  trente-huit 
crues  qui  aient  dépassé  cette  hauteur. 

Omet  de  ia  Seùif,  à  ParU,  «ymf  éfyané  ^.fll  am  poni  de  ht  PmneiUp 


mi 

1740 
1747 
1749 
J7.S( 
ITSI 
I7&S 
1760 
1704 
174t« 
lT*t 
l7:o 
1770 
1774 

tm 

tTSI 
1784 
17âS 
tf99 


I  Y  féfikr. 

?o  décembre.  .  . 
I"  in«ri  

17  février.  ,  .  ,  . 

II  nMraw.  .  •  •  ,  .f> 

18  ftVffl.-.  •  .  .  •  • 

M  janvier  

s  lévrier  

•  Février..      •  . 


4t Jaavier^.  •  •  • . 

jariN  iiT  

It  noveiiibrc.  .  .  . 
2  février  

10  niirt. .  .  •  .  • 
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aièiTM. 


7.90 
5.55 
5.65 
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8  SI 

5.85 
•  90 
ft.M 


5.39 
S. 30 
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6.66 
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6.  »7 
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t  laafitr. 

17  janvier. 


23  mars. 

3  mars.  •  •  •  •  .  . 
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5  janvier 
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à  récbell« 
do  pool 

tf»  ta 
Touratlla. 


■èir«a. 

5  89 
5.57 
6.70 


S.69 

5.59 
8.70 
l.tt 

fi.«0 
5.10 

r.,45 


5.Ï5 
5.60 


Le  même  phénomène  météorologique  qui  n'a  donné  pour 

la  Seine  à  Paris  qu'une  très-grande  crue  ordinaire,  a  pro- 
duit sur  la  Loire  une  crue  extraordinaire,  puisqu'à  Blois  les 


Digitized  by  Google 


GBANO£S  CRUES  DE  1866.  S  $7 

deux  fnonâfltioiisdé  iS56  et  de  i8(y6  sont  montées  à  peK 

près  à  la  môme  hauteur.  Ainsi,  malp^ré  la  longue  période 
d'humidité  qui  a  précédé  la  crue,  malgré  l'énorme  pluie 
qui  lui  a  donné  naissance,  Vest  trouvée  confirmée  cetit 
grande  loi  natnraUe  d'après  laquelle  la  Seine,  à  Pms, 
prouve  des  craes  toat  à  fait  extraordinaires  que  pendant  les 
mois  d'hiver.  La  Loire,  au  contraire,  où  la  proportion  des 
terrains  imperméables  est  bien  plus  considérable  peut,  par 
on  phénomène  météorologique  isolé»  ^atteindre  ses  plus 
grandes  hamem  dans  tiMites  les  saisons  de  l'année. 

Cette  difiérence  essentielle  entre  les  deux  bassins  est  eii^ 
tièrement  confirmée  par  les  souvenirs  historiques  que 
M.  Maurice  Champion  a  si  bien  résumés  (*).  Ce  n'est  pas 
seulement  en  1866  que  la  Loire,  à  Tépoque  ordinaire  des 
sécheresses,  a  éprouvé  une  crue  atteignant,  même  en  aval, 
les  plus  grandes  hauteurs  observées.  Bn  1M6,  à  ia  (in  de  * 
septembre,  une  crue  tout  à  fait  extraordinaire  désolait  Tours 
et  Angers.  La  grande  crue  de  1707  avait  lieu  au  couimeuce- 
ment  d'octobre;  celle  de  1840  avait  son  maximum  à  Tours 
dès  le  as  octobre. 

Au  contraire,  parmi  les  crues  si  nombreuses  de  ïa  Seiné, 
à  l^aris,  citées  ])ar  M.  Champion,  on  n'en  trouve  pns  une 
seule  qui  appartienne  auj^  mois  d'août,  de  septembre  ou 
d'octobre. 

Quoique  moins  formidable  que  la  crue  de  la  Loire,  la 
crue  de  la  Seine,  en  1866,  n'en  est  pas  moins  très-remar- 
quable. La  saison  où  elle  a  eu  lieu  et  la  simplicité  du  phé- 
nomène simultané  qui  l'a  produite  lui  impriment  un  double 
caractère  qui  rend  son  étude  toute  particulièrement  instruc- 
tive. 

!•  Alimentée  surtout  par  les  sources  des  terrains  per- 
méables qui  forment  les  trois  quarts  de  Téleudue  de  son 


(*}  Les  inmulaiian$  en  France,  5  vol.  in-S. 
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bassin,  la  Seine  suit  en  moyenne  le  régime  de  ces  sources 
et  a  la  même  période  de  basses  eanx*  Les  bautes  crues 
d'été  y  sont  rares;  les  mois  d'août  et  de  septembre  sont 

presque  timjoiirs  ceux  où  la  rivière  atteint  et  conserve  son 
plus  bas  uiveau.  11  faut  des  circonsiances  tout  à  fait  jexcep- 
tionnelles  pour  qu'il  en  soit  autrement.  Depuis  le  te^i»  où 
l'on  a  des  observations  précises  et  continues,  .1816  parait, 
être  la  seule  année  qui  puisse  se  comparer  à  1866.  C'est  ce» 

dont  on  peut  juger  facilement  en  conjparant  les  hauteurs 
des  pluies  d'été  de  ces  deuxauuées  à  celles  d'une  année 


moyenne. 

1816. 

1M6. 

Année  moyenn». 

56  mill. 

4$  uiill. 

97  — 

87  - 

39  - 

5i  — 

80  — 

à»  —  , 

63  — 

85  — 

Uà  — 

Moyenne  des  U  mois. 

66  milL 

76  miU. 

43  miU. 

;  JSp  ii8ii6!«^C0|^e  en  i.^$,  ces  pluies  d'été  si  nombreuses 
ont  donné  à  la  Seine^  pendant  cette  période,  une  hauteur 

naoyenne  tout  à  fait  inusitée.  On  a  eu  en  1816,  de  mûme 
qu'eu  186G,  une  cme  vi\  septenibrc.  mais  elle  est  montée 
à  2'".99  seuleoieut.  La  hauteur  de  5'".  2 1  atteinte  au  pont  de 
la  Toumelle  par  la  crue  de  1866  est  incomparablement  la' 
plus  haute  de  toutes^  celles  qui  ont  été  observées  depuis^ 
Fannée  1732  entre  le  1"  juin  et  le  i5  octobre.  1 
On  en  jujjjera  par  le  tableau  suivant  <m  oni  été  résuniéeS' 
toutes  les  crues  ayant  dépassé  une  hauteui'de  a'".5u  entre 
le  I*' jiiki  et  le  ib  octobre. 
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Crues  de  la  Seine,  à  Paris,  ayant  dépassé  2". 50  au  pont  de  la  TourntUe, 
entre  le  1*'  juin  et  le  15  octobre,  depuis  1732  jusqu'à  1866. 


BATU  DES  ÇAV%$. 
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'  ét  H 
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XVItl^  tiAcLB. 
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1750 
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1751 

1"  juin.  
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1754 

13  juin. 

2,S2 

17^7 

t.n 

I7S8 

3.14 

1783 

2  .14 

iTay 

13  octobre.      .  .  . 
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1797 
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□  Al  TElins 
a  l'échallfl 

«•Il 


1816 
1816 
1816 
1816 
1829 
I8'J9 

is:.4 

18.^6 
1060 
1866 


2i  j'iin  

16  jtiiilel  

20  juillet  

12-13  septembfe.  •  T 
septembre. . . 

r.»  octobre  

i3  octobre  

21 -'22  jufa.>  «  •/  . 
4  juin 

8  juin  

lif'i'j  octobre. 
29  Mpieoibre. 


•  •  * 


3.S0 

3.S9 
3.59 
2.83 

i.ii 

2.80 
3.20 
2.90 
4U0 

2.58 
6.21 


Dans  ce  tableau,  qui  rapporte  à  une  période  de  i55aK- 
nées,  on  ne  trouve  qu'une  seule  crue  comprise  entre  le 
i^juinetle  i5  octobre,  qui  aitattelnt  au  pont  de  la  Toumelle 
la  cote  de  4  mètres,  c*est  celle  du  4  juin  1856;  les  deux 
seules  crues  de  septembre,  colles  de  i8i6  et  de  1829, 
n'ont  atteint  que  les  cotes  9.°*.ç)'2  et  «i^-Si.  On  voit  combien 
l'arrivée  de  l'équinoxe  d'automne  a  peu  d'influence  immé- 
diate sur  les  hauteurs  de  la  Seine,  à  Paris*  Aussi,  on  peut 
dire  qu'eu  égard  au  mois  où  elle  s*e^t  produite  la  crae  du 
«9  septeml>re  est  un  fait  presque  inouï  qu'on  ne  reverra 
peut-être  pas  d'ici  à  plusieurs  siècles. 

2"  Une  autre  particularité  non  moins  remarquable  de  la 
crue  du  29  septembre  18G6,  c'est  d'avoir  été  produite  par 
une  seule  crue  des  affluents.  Non-seulement  les  déborde- 
ments extraordinaires,  mais  même  les  grandes  crues  ordi- 
naires de  la  Seine,  à  Pftris,  sont  dus  le  plus  souvent  à  une 
succession  de  crues  des  affluents,  dont  chacune  arrive  avant 
que  la  précédente  ait  cessé  de  faire  sentir  ses  effets  dans  la 
partie  inférieure  du  Qeuve.  On  conçoit  que  dans  ces  condi- 
tiODS  une  succession  de  causes  de  médiocre  importance 
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puisse  produire,  à  Paris,  des  effets  désastreux;  il  iaut,  au* 

contraire,  un  phénomène  météorologique  très-généraJ,  très- 
intense,  et  par  conséquent  très-rare,  pour  que  d'un  seul 
coup  la  S^e  s'y  élève  à  la  hauteur  observée  au  mois 
de  septembre  dernier.  Ou  en  jugera  par  letableau  des  crues 
qui,  depuis  1732,  ont  dans  l'un  quelconque  des  mois  de 
l'année  été  produites  par  une  montée  supérieure  à  4  mètres, 
la  Seine  ayant  éprouvé  cette  élévation  seulement  en  trois 
ou  quatre  jours  environ  ;  en  raison  de  la  simultanéité  des 
oscillations  des  divers  affluents  et  d'après  une  règle  établie 
par  de  nombreuses  obsenrations,  cette  durée  de  la  hausse, 
à  Paris,  correspond  à  l'arrivée  d'une  seule  crue  des  cours 
d'eau  supérieurs  du  bassiu  de  la  Seiue. 

Crue»  de  Ut  SeHie,  cà  la  ràonNe,  proétuU9  par  une  seule  crue 

générale  des  affluents,  Mi  dipaué  l  mèpm,        «  •  ^ 


MOMKK 

totale. 

Il  M  TKI  r. 

ToonivTt*. 

-,                ■  : 

*  ^  1 

4 

i 

Dtt  21  au  98  fèr.  iTM.  . 

Da  SO  au  91  Janv.  1795. 
Duss  aa  39  jàii?.  tue. 
Da  1  as  8  nul  1816. .  . 

Da  It  M  99  fë^  1888.^ 

.  .  ■      .  i 

inetrct. 
4.S6 

4.10 
4.M 

méirm. 
8.18 

8.36 
$.70 
8.82 

'  8.98 

 — r--  — : 

1^  Seine  (]ul  ne  tuar(|uait  <]ii<-  >'  ' 

te  n  («rri«c.  éuU,  «M*  k  il.  «  U 
eoM  «".n,     1«  tt.à la  o«i«e«Ji. 

pra  de  ]onrs  npr^s.  un  nowwa 
[ilii'nouicnc  iii('leurt)li>gi(ju<*  anena 
la  rnic  6"  .15. 
DéMcl«j  la  rïTier*  éUit  natee  geivi' 

pttÊ^;.\M  Hflèr*  était  re>iè«  («lée 
éë  9  éèetmhm  ae  ss  jan«l«r. 

Le  ♦  iii.'ii.  I  l  sciiii'  II"  iii.irtjujit  depiii* 
pluitlcur»  jour»  que  f".Vi.  le  S  mnl, 
ell*  Mtol^Mttl» «Ma  «W.t» : !•  «. 

I;i  Cftlp  S^"  îfl  :  le  7.  \n  rôle  l^'-TS  et 
«aM  !•  9  joai,  la  maximaia  A*** .M.  j 

,  '       .          •  •  '  •  ■ 

Les  crues  provenant  de  dôbftdes  ne  peuvent,  sous  au- 
430  rappoi    être  comparées  ans  trois  autres  crues  du 

tableiiu.  Parmi  ces  dernières,  ccMe  qui,  sauf  la  saison, 
€>fli  e  le  plus  d' analogie  avec  la  crue  de  1 86d  est  celle  de 
1856  ;  en  même  tenps  qfu'elle,  o»t  eu  lieu  de  grandes  inon- 
iatîoBa  de  la  Loire. 
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Quoique  la  crue  de  1666,  à  Paris,  ait  attaiil  «a  nhreaa 

inférieur  de  o™.4o  à  celle  de  i836,  on  peut  remarquer 
qu'elle  était  en  réalité  au  moiiis  aussi  forte,  et  que  la  difl'é- 
reuce  tient  simplemeot  à  la  faiblesse  du  niveau  d'où  est 
partie  la  dernière  crue;  les  montées  ont  été  en  elS»t,  en 
t856,  de  A". ao  seulement,  et,  en  1866,  de  4"*^  Sî  uoua 
raiipelons  en  outre  que,  dans  la  première  de  ces  années, 
le  bassin  de  la  Marne  avait  éprouvé  une  crue  extraoi  di- 
naire  et  que,  dans  la  dernière,  il  n'a  eu  qu'une  crue 
moyenne,  on  pourra  dès  lors  prévoir  loaÉe  finteosité  des 
phénomènes  météorologiques  qui  ont  amené  les  déborde-  - 
ments  de  cette  année. 

Nous  allons  voir,  en  effet,  que  sur  plusieurs  points  du 
bassin  de  la  Seine,  et  notamment  sur  les  afllucnts  de 
l'Tonne,  les  inondations,  de  même  que  celles  de  la  Loire, 
ont  atcâiit,  ^on  dépassé,  tout  ce  qu'on  aivait  yu  jusqu'ici. 

Crues  des  divers  affluents  de  la  Seine,  —  Les  pluies  qui 
ont  donné  lieu  aux  crues  du  mois  do  septt'tnbre  1866,  se 
sont  fait  sentir  sur  toute  l'étendue  du  bassin  de  la  Seine, 
mais  leur  inégale  intensité  et  les  différences  de  constitn* 
tkm  géologique  des  terrains  ont  Mt  varier  notablement 
leurs  effets. 

1"  En  aval  de  Paris,  on  n'a  eu  à  regretter  aucune  espèce 
de  dégâts.  Les  divers  cours  d'eau  ne  se  sont  presque 
pas  sentis  des  pluies.  Auprès  de  Paris,  Bercy,  Ivry  et  plu- 
sieurs autres  pays  ont  été  inondés,  mais  la  ^e  elle*mème 
n*apas  sensiblement  soudert. 

a*  Situés  presque  aux  portes  de  Paris,  les  deux  bassins  se- 
condidres  du  Loing  et  des  cours  d'eaux  de  la  Brie,  qui  tou9 
deux  contiennent  d'assez  grandes  étendues  de  terrains  im- 

pernicables,  ne  pariici|)cnt  souvent  que  laibleaient  aux 
grandes  crues  des  allJuenLs  supérieuis  du  la  Seine  ;  en  1 856, 
par  exemple,  le  Gjrand-Modn  ne  s'est  presqui|j^ 
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grandes  crues  du  mois  de  mai»  et  le  Loing  lui-même  n'a 
eu,  à  cette  époque»  qu'une  crue  assez  ordinaire*  En  1866» 
au  contraire,  le  Grand-Morin  a  atteint,  à  Gouilly,  dès  le 

24  septembre,  un  maximum  de  2". 85,  hauteur  déjà  peu 
ordinaire,  puisque  depuis  i854  on  ne  compte  que  les  quatre 
crues  suivantes  qui  aient  dépassé  s'".5o  : 

t8  déœmtoa  1860   s.66 

s8  féfrier  1860   ».88 

1**  Janvier  1861   s.5o 

sA  septembre  1886  •  %M 

De  même,  le  torrent  qui  passe  près  de  la  source  de  la 
Dhuis  a  éprouvé  une  crue  qui  a  dépassé,  dit-on,  toutes 
celles  qui  avaient  eu  lieu  depuis  iSSj.  On  peut  donc  dire 
que  tous  les  torrents  de  la  Brie  ont  participé  aux  phéno- 
mènes météorologiques  qui  ont  marqué  la  fin  de  septembre 
1866. 

Dans  le  bassin  du  Loing,  les  effets  des  pluies  ont  été  en- 
core plus  importants*  Dès  le  sS  septembre,  i'Ouanne»  à 
Toucy,  atteignait  un  maximum  de  3% 3s  au-dessus  de 
l'étiage  ;  les  seules  crues  qui,  depuis  i854»  4ent  dépmé 

5  mètres,  sont  : 

Celle  da  «7  Janvier  1880,  qui  a  atteint.  •  •  •  3.i4 
Et  ceUe  du  to  mars  1866  8.oA 

Sur  le  Loing»  de  même  qu*en  i836  et  en  i85o«  le  hameau 
de  Yarennes  et  le  village  de  Soupes  ont  été  inondés;  le 

24  septembre,  à  onze  heures  du  soir,  plus  de  soixante  mai- 
sons ont  eu  jusqu'à  i".2o  d'eau  dans  les  rez-de-chaussée, 
A  Toucy,  à  l^emours,  et  à  MontargiSt  les  quartiers  bas  ont 
été  inondés. 

Le  basmn  de  l'Yonne  est  celui  où  les  inondations  de 
1 8$6  rappellent  le  plus  par  leur  intensité  celles  de  la  vallée 

de  la  Loire  ;  elles  y  ont  occasionné  des  pertes  trè^-sérieuses» 
qui  eussent  été  bien  autrement  considérables  si  le  phéno- 
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mène  s* était  produit  avant  les  récoltes.  Comme  hauteur,  les 
crues  du  bassin  de  T  Yonne  ne  le  cèdent  ni  à  celles  de 
ni  même  à  celles  de  1 856.  £lles  ont  ea  le  caractère  de  craes 
extraordinaires  dans  touie  Fétendue  da  bassin  sans  excep- 
tion. Ce  fait  mérite  d'être  remarqué,  car  il  n'est  pas  sans 
exemple  qu'une  crue  extraordinaire  de  l'Yonne  ne  corres- 
pondequ'à une  crue  moyenne  deFArmançon  ou  inversement. 
Cette  particularité  a  fait  que  les  grandes  hauteurs  obser- 
vées à  la  partie  supérieure  du  bassin  se  sont  soutenues 
jusqu'en  aval. 

L'Yonne,  à  Clamecy,  a  atteint  un  maximum  de  S*".  i5  le 
s5  septembre  vers  midi  ;  elle  a  surpassé  ainsi  les  deux  crues 
des  11  et  1 3  mai  i856,  dont  les  hauteurs  étaient  seule- 
ment de  9*«70  et  s**.  60.  La  Cure  et  le  Cousin,  soumis 
aux  mêmes  influences  atmosphériques  que  l'Yonne,  ont 
éprouvé  des  crues  non  moins  remarquables.  Le  Cousin,  à 
Avallon,  a  atteint  o'^.so  au-dessus  delà  hauteur  de  i856; 
la  Cure,  à  8aint-^ère«  o'^.id  au-dessous,  mais  leur  réunion 
a  donné,  à  Arcy-sur-Cure,  un  niveau  supérieur  à  celui  de 
i856  et  inférieur  de  o*.5o  seulement  à  celui  de  mai  i836. 
A  Arcy,  plus  de  cent-cinquante  maisons  ont  été  inondées  ; 
le  niveau  des  eaux  a  surpassé  celui  de  1 856  et  n'a  été  in* 
iérieur  que  de  o".  5o  a  celui  de  mai  1 836. 

En  aval  d' Auxerre,  la  rencontre  des  crues  énormes  du  Se- 
rein et  de  l'Armançon  a  soutenu  l'Yonne  à  un  niveau  très- 
élevé  dans  tout  son  parcours.  Aussi,  dans  toute  la  vallée, 
les  inondations  ont  été  considérables.  Les  villages  de  Bon- 
nard  et  d'Épineau  ont  eu  extrêmement  à  soufinr,  à  cause 
dû  voisinage  des  remblais  du  chemin  de  f(Nr,  qui  suréle- 
vaient  les  eaux.  En  aval  de  Joigny  notamment,  les  plaines 
ont  été  complètement  submergées.  Entre  Sens  et  Montereau, 
le  pont  en  fer  de  Misy  a  été  emporté  dans  la  nuit  du  a 6  au 
«7  septembre.  MM.  les  ingénieurs  du  canal  du  Nivernais  et 
de  la  navigaticm  de  l'Yonne  ont  bien  vonla  nous  transmettre 
r  évaluation  suivante  des  avaries  à  réparer  sur  ces  deux 
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VfÂBB  navigables;  eet  eiemple  particulier  peut  iaiie  juger 

de  i'éteadue  des  pertes  générales  : 


Dans  les  vallées  da  Serein  et  derArjnanoon»  Tiaondatioa 
semble  avoir  été  relativement  encore  plus  forte  que  dans 
celle  de  l'Yonne.  Dans  le  département  de  la  Gôie^*Or,  la 

cme  du  Serein  a  atteiul  son  maximum  le  24  septembre 
dans  l'après-midi;  elle  a  dépassé  de  o".6o  lacrue  de  1857; 
deux  ponts  ont  été  détruits;  plusieurs  villages  ont  eu  leurs 
parties  faasMB  inondées.  U  en  a  été  de  même  dans  le  dépar* 
tement  de  l'Yonne,  où  la  petite  ville  de  Noyers  a  eu  tout  par* 
ticulièrement  à  soufiiir  ;  le  26,  à  onze  heures  du  matin,  la 
rivière  atteignait  son  maximum  à  Chablis.  En  moyenne,  la 
crue  semble  avoir  dépassé  de  o'"«5o  ceUe  de  i85ô  et  de 
o*.4o  celle  de  i836« 

L'Armançon,  plus  que  toute  autre  rivière,  a  éprouvé  une 
crue  considérable  ;  de  même  que  pour  le  Serein,  sa  hauteur 
a  dépassé  non-seulement  celle  de  1 856,  mais  même  celle 
de  i856  ;  elle  a  été  en  moyenne  supérieure  de  o'*«4o  à  o"'.5o 
à  cette  dernière.  U  est  probable  que  pour  trouver  nneci*ue  su- 
péneure,  il  faudrait  remonter  jusqu'à  celle  de  juillet  161 3» 
qui  renversa  cinquante  maisons  à  Semur.  L' affluent  prin- 
cipal de  i'Armauçon,  la  Brenne,  est  entrée  en  crue  en  même 
temps  que  lui,  et  vers  trois  heures  et  demie  du  soir,  le 
s4  septembre*  elle  dépaasait,  à  Ifontbard,  d'environ  i"'«5o 
la  hauteur  de  i856.  A  Semur,  l'élévation  totale  des  eaux  de 
l'Aïuiançon  a  dépassé  5  mètres;  la  rivière,  coiiiuiençant  à 
monter  dès  le  a5  au  soir,  est  sortie  de  son  lit  vers  minuit  et 
«atteint  vers  midi  un  maximum  supérieur  de  o"*.9o  4  celiâ 
de  t866*  A  Aisjt  la  hauteur  observée  au-dessus  de  l'étisge  a 
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été  de  5". 75  (le  «4  septembre,  vers  six  henres  du  soir)  ;  la 
crue  da  is  mai  i856  u'avait  atteiat  que  d*»,!».  Dans  plit- 
fàmm  pdiHB  de  la  vallée  de  rArfoaiiçofi,  à  Semnr  Dotan» 
ment,  cesliaateoreextraieixBnwes  ont  |»rodait  jusqu'à  des 
désastres.  Les  parties  basses  des  Tilles  de  Montbard  et  de 
Tonnerre  ont  été  inondées  ;  le  village  des  Lauiues  a  été  en- 
vahi par  la  rivière  d'Oze  (le  24  septembre,  a  dix  heures  du 
80îr)«  Le  poat  de  Lecines*  sur  lequel  la  roule  impériale  de 
Ftiris  à  Genève  traverse  l'Aimançon,  a  été  emporté  parsoHe 
d'une  insuffisance  de  débouché,  malgré  les  7  mètres  d'ou- 
verture de  chacune  de  ses  huit  arches  ;  l'ouvTage  a  succooibé 
par  sa  tête  amont. 

Plusieurs  des  rivières  du  département  de  la  €ôte-d*Or 
«ont  aliraentées  par  des  eaux  issues  de  terrains  pmaéabies 
et  auraient  dû,  ce  semble,  éprouver  ainsi  des  crues  rela- 
tivement moins  fortes  que  les  rivières  ayant,  comme  l'Ar- 
mançon,  leurs  versants  imperméables.  Mais  depuis  le  milieu 
du  mois  de  juillet,  et  surtout  dans  le  mois  de  septembre, 
les  pluies  avaient  tdlement  imbibé  le  sol  que  les  énormes 
phiies  tombées  les  «5  et  «4  septembre,  en  mdns  de  qua- 
rante-huit heures,  déterminèrent  bientôt  le  gonflement  des 
sources;  ainsi,  k  Tonnerre,  la  Fosse- Yonne  alimentée  par 
une  vaste  nappe  souterraine  située  sous  les  formations  ooUk 
tbiques  supérieures  entrait  en  crue  en  même  temps  qu'arri- 
vait le  flot  de  FArmançon.  En  outre,  dans  le  département 
de  laCôte-d'Or,les  terrains  perméables  de  la  grande  r^olithe 
ofirent  à  peu  de  profondeur  une  couche  seulement  à  demi- 
perméablç,  la  terre  à  foulon  ;  dans  des  pluies  trés-intenseSt 
les  cours  éTeau  tels  que  la  haute  Seine  prennent  aima  un 
caractère  mixte  qui  leur  fkît  produire  de  fortes  inonda- 
tions. A  Chàtillon-sur- Seine,  dès  le  î>5  au  matin,  î;i  Seine 
pénétrait  dans  les  rues  et  s'y  élevait  à  plus  d'un  mètre  de 
hauteur;  elle  attrignait,  à  dix  heures  du  soir,  à  Téchelle 
du  Jardin  de  rhètel  de  ^Ue,  un  maximum  de  s"".  10  au- 
dessus  de  Fétiage,  cote  sensiblement  égale  à  celle  de  i856, 


Digitized  by  Gopgle 


»46  MÉMOIEES  ET  DOCUMENTS. 

OÙ  a  ea  lien  la  plas  forte  crue  conoae  àChâtilIon  ;  les  eaux 

ne  descendirent  que  lentement;  ce  ne  fut  que  le  27  sep- 
tembre que  les  rues  de  l'Isle  et  des  Ponts  lurent  enfin  dé- 
gagées. Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  qu'en  18S6 
la  Seine  n'avait  que  très-faiblement  participé  aux.  crues 
des  autres  rivières  du  département  de  la  Gôte-d'Or;  à 
Gomméville,  elle  n'était  montée  que  de  la  cote  o".69  à 
la  cote  o°.()5,  c'est-à-dire  de  o^.aô;  en  1866,  à  la  même 
Station,  elle  est  montée  de  o'*.45  à  i".82,  c'est-à-dire  de 
i".57. 

L'Ource  et  TAube  issues,  comme  la  Seine,  dans  le  dé- 
partement de  la  Côte-d'Or,  de  terrains  perméables,  ont 
éprouvé  également  des  crues  considérables  ;  ces  crues  ont 
été  d'environ  vingt-quatre  heures  en  retard  sur  celle  de  la 
Seine;  elles  se  sont,  comme  elle,  retirées  très-lentement 
Ui3nrce  a  atteint  sensiblement  la  même  hauteur  qu'en  i856; 
l'Aube,  une  hauteur  moindre  d'environ  o".2o. 

La  Barse  et  la  Voire  qui,  dans  le  département  de  l'Aube, 
sortent  de  cette  bande  de  terrains  imperméables  qu'on  a 
comparés  au  talus  extérieur  des  fortifications  naturelles  de 
Paris,  ont  également  eu  leurs  crues.  La  Barse,  à  la  Guillo- 
tière,  a  atteint  la  cote  i".68;  la  Voire,  à  Rosnay,  la  cote 
i".72  :  ces  nombres  sont  les  plus  grands  qui  eussent  été 
observés  sur  ces  petites  rivières  depuis  i8ô6. 

4»  Nous  arrivons  maintenant  à  la  seconde  moitié  de  la 
partie  supérieure  du  bassin  de  laSdne,  celle  qui  comprend 

le  bassin  de  la  Marne  auquel  nous  rattacherons  ceux  de 
l'Aisne  et  de  l'Oise*  Les  mêmes  influences  météorologiques 
s'y  retrouvent,  mais  considérablement  affaiblies  ;  la  Marne 
et  les  cours  d'eau  qui  prennent  leur  source  dans  le  même 
pays  qu'elle  n'ont  éprouvé  en  quelque  sorte  que  le  contre- 
coup du  phénomène  qui  s'est  manifesté  si  intense  dans  les 
bassins  de  l'Yonne  et  de  la  Loire.  £n  i856,  la  différence 
avait  été  encore  plus  marquée.  Cette  distinction  des  deux 
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bassins  secondaires,  plusieurs  fois  signalée,  a  reçu  ainsi 
une  nouvelle  confirmation. 

La  Marne,  au  sortir  de  terrains  imperméables  et  à  quel- 
ques lieues  seulement  de  TAube,  n'a  éprouvé,  à  Ghaumont, 
qu'une  simple  crue  moyenne;  la  hauteur  de  l'^.ia  qu'elle 
a  atteint  le  s5  septemlure  n'a  rien  d'extraordinaire,  puisque 
depuis  i854,  on  ne  compte  pas  moins  de  vin^  crues  qui 
aient  atteint  ou  dépassé  un  mètre  au-dessus  de  l'étiage;  on 
peut  remarquer  que  cette  hauteur  maximum  a  eu  lieu  en- 
viron un  jour  plus  tard  que  celle  du  Cousin  ou  de  TArman- 
çon.  Les  terrains  imperméables  situés  derrière  Saint-Dizier 
n*ont  pas  donné  plus  d'eau  que  les  précédents;  la  Marne 
y  a  atteint  ô"'.  i5,  hauteur  qui,  depuis  i854,  n'a  pas  été 
moins  de  neuf  fois  dépassée;  aussi  les  renseignements 
qu'ont  bien  voulu  nous  fournir  MM.  les  ingénieurs  en  chef 
ne  mentionnent  dans  la  âaute-Marne  presque  aucun  dégât  ; 
tout  s'est  borné  à  la  perte  de  la  deuxième  récolte  des  prai- 
ries inondées. 

Les  mêmes  remarques  s'appliquent  à  l'Aisne;  le  i>5  sep- 
tembre, à  minuit,  cette  rivière  atteignait,  à  Sainte- Mene- 
bould,  la  cote  i'".a5,  mais  cette  hauteur  a  été  dépassée  i 
quatorze  reprises  depuis  1864  ;  elle  n'a  donc  rien  de  véri- 
tablement extraordinaire;  aussi,  sur  l'Aisne  et  les  canaux 
qui  s'y  rattachent,  la  navigation  n'a  pas  été  interrompue 
un  seul  jour.  L'Oise  n'a  pas  eu  beaucoup  plus  à  souiTrii*; 
les  eaux  n'ont  quitté  leur  lit  d'une  manière  bien  marquée 
qu'entre  Ghauny  et  le  bac  de  Bellerive;  à  partir  de  Joinvilie, 
la  navigation  n'a  pas  même  été  interrompue. 

Nous  ne  devons  pas  quitter  le  bassin  de  la  Marne  sans 
iaiie  remarque!-  combien  les  pluies  de  la  lin  de  septembre 
ont  eu  peu  d'influence  sur  les  cours  d'eau  propres  ter- 
rains si  perméables  de  la  Champagne;  le  niveau  de  la 
Somme-Soude,  à  Con flans,  n'est  monté  que  de  la  cote  o"'.9o 
à  la  cote  1"'.  iG,  quoique  cetie  localité  ait  reçu  .des  pluies 
énormes  eu  égard  à  son  régime  habituel. 
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Âperçui  généraux  en  dehon  du  bassin  de  la  Seine,  — 
Les  renseignements  que  plunem  ingéaiflorft  oai  bien 
¥oaltt  nous  cottmaokper  mm  pemiettimt  de  compléter 
ce  qui  précède  par  Feiamett  rtpids  de  ce  qui  s^esl  passé 

en  dehors  du  bassin  de  la  Seine. 

Tous  les  pays  qui«  derrière  ks  sources  de  l'Armançon  et 
de  TYonoe  se  rattachent  an  bassin  de  la  Loire  ont  souffert 
trës-lbrtement  des  încodatioiis.  La  Boi  nrbince  a  fût  d'ei^ 

froyables  ravages  à  Monceau-les-Mines,  et  ses  eaux  sei  aient 
entrées  dans  les  mines,  si  l'on  n'avait  improvisé  une  digue 
à  l'entrée,  A  Autun,  un  pont  situé  sur  rArroux  a  été  m»* 
▼ersé. 

IVmt  le  monde  sait  que  c'est  dans  les  bassins  de  la  Lmre 
et  de  rAllierqiie  les  inondations  de  1866  ontété  les  plus  terri- 
bles. Dans  la  Haute-Loire  (Pl.  179,/i^.  5),  la  crue  a  dépassé 
de  s  à  5  mètres»  eeile  de  i856.  On  a  estimé  à  7.500.000  ft. 
le  total  des  pertes  subies  par  le  département  de  la  Haute- 
Loire  (*).  Une  grande  partie  du  bassin  de  la  Garonne  a 
été  atteinte  par  les  inondations.  Les  crues  de  la  Lozère, 
du  Lot,  de  la  Dordogne  ont  causé  les  plus  grauds  dom- 
mages; k  crue  de  la  Dordogne  a  été  plus  forte  qu'aucune 
de  eeUes  dont  on  ait  gardé  le  soutenir. 

Le  bassin  du  Rhône  a  presque  complètement  échappé  à 
l'invasion  du  fléau  :  cependant  en  Savoie,  dans  la  vallée 
qui  conduit  au  Mont-Cenis,  l'Arc  a  éprouvé  une  crue  plus 
haute  que  toutes  celles  dont  on  ait  gardé  le  souvenir.  En 
Suisse,  au-dessus  du  lac  de  Genève,  le  Rhône  a  débordé  le 
«8  septembre  et  a  dévasté  les  environs  de  Sion.  A  Altorf, 
la  Reuss  a  déboi  dé  le  24. 

Le  bassin  de  la  Saône  n'a  presque  pas  été  atteint  :  les 
afiuents  qui  descendent  du  Jura  n'ont  pas  éprouvé  de 
hausse  notable.  11  n'en  a  pas  été  de  même  des  affluents  de 


(*)  Étude  sur  Cinondation  du  septembre  186S  dans  la  Saute- 
Loire,  par  M.  de  BnvSi 
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la  rive  droite  de  la  Saône  :  les  craes  n'ont  pas  été  brnsqae- 
ment  életn  tas  par  la  ligne  de  partage  du  bassin  de  la  Sdne, 
mais  eUes  ne  se  sont  propagées  au  delà  de  cette  ligne  que 

dans  une  fone  peu  étendue.  L'Ouche  a  débordé  à  Dijon 
d'une  façon  extraordinaire  :  \a  Grosne  a  dépassé  toutes  les 
crues  connues  :  la  côte  de  Beaune  a  eu  à  souffirir  des  eamr. 
Le  débit  de  ces  divers  affluents  a  £ût  monter  la  Saône  à 
Gbftton  de  l'.SSv  mais  elle  n'a  pas  débordé;  dn  s4  ta 
27  septembre  elie  n*est  montée  que  de  o^.go. 

AiTivons  maintenaut  aux  pays  situés  à  l'est  du  bassin  de 
la  Seine. 

Dans  la  sone  qm  est  immédiatement  an  delà  des  versants 
de  l'Oise  et  de  la  Marne,  nous  ne  connaissons  que  la  Sambre 

qui  ait  débordé  :  elle  a  éprouvé  une  forte  crue,  mais  les 
dégâts  se  sont  bornés  à  la  [lerte  des  regains  dans  les  prai- 
ries. L' Escaut,  loin  de  produire  des  inondations,  n'a  éprouvé 
aoeon  mouvement  remarqnabla 

La  cme  de  la  Mense  a  été  assez  forte,  mais  en  Akace,  fl 
n'a  presque  pas  plu. 

Dans  les  cours  d'eau  de  l'Allemagne  du  Nord,  on  retrouve 
d'abord  les  traces  du  phénomène  qui  s'est  passé,  en  France, 
mais  elles  disparaissent  complètement  à  mesure  qu'on  sfa- 
vaoce  vers  Fest.  Du  ao  au  3o  septembre,  la  Moselle  à  Trêves 
monte  de  1  mètre.  Le  Wcser,  l'Elbe  et  l'Oder  n'éprouvent 
à  peu  près  aucun  mouvement. 

Cette  comparaison  des  diUérents  cours  d'eau  du  versant 
septentrional  de  l'Europe  apparaîtra  nettement  dans  son 
ensemble  par  Fexamen  ébUk  fitf.  7  de  la  plancbe  17s  où 
se  trouvent  traduites  en  courbes  un  certain  nombre  d'ob- 
servations hydrométriques  françaises  et  allemandes. 

En  résumé,  si  l'on  considère  principalement  le  bassin  de 
la  Seine,  on  voit  que  c'est  le  bassin  secondaire  de  l'Yonne 
joint  à  celui  de  la  Haute-Seine,  qui  dans  toute  scm  étendue 
a  eu  à  supporter  des  pertes  sérieuses  par  suite  de  crues 
réeliemeut  extraordluaires  :  le  bassin  de  la  Marne  a  éprouvé 
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à  peine  de  fortes  crues  moyennes.  L'influence  des  pluies 
dont  cette  dernière  contrée  n'a  subi  que  le  contre-coup  s'al- 
dadblit  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  va  au  delà.  Derrière 
le  bassin  de  l'Yonne,  le  phénomène  ne  s'est  pas  terminé  à 
la  ligne  de  partage  :  il  se  retrouve  au  delà  de  cette  ligne 
dans  le  département  de  la  Côte-d'Or,  mais  seulement  dans 
une  zone  très-peu  étendue.  £n  allant  plus  loin  à  l'ouest,  la 
continuité  est  encore  plus  manifeste,  car  dans  tout  ce  qui 
dépend  de  la  vallée  de  la  Loire  (*),  l'élévation  des  cours 
d'eau  a  atteint  les  dernières  limites.  Une  grande  partie  du 
bassin  de  la  Garonne  n'a  pas  été  épargnée. 

Caractères  spéciaux  et  mode  de  progression  des  différentes 
crues  (PL  17s,  /Ig.  i«  3,  5, 4«  6).  —  On  vient  de  voir  toute 
la  généralité  et  la  continuité  de  l'élévation  des  différents 
cours  d'eau  du  bassin  de  la  Seine.  Les  caractères  spédaux 
de  chacun  d'eux  méritent  aussi  qu',d({ne  attejition. 

Si  l'on  considère  d'abord  les  .petits  cours  d'eau  assez  près 
de  leur  origine  pour  que  chaque  bassin  soit  homogène  dans 
sa  constitution  géologique,  on  retrouve  avant  tout  l'in- 
Ilucnce  des  terrains  perméables  et  imperméables.  Cette  dis- 
tinction, fondamentale  dans  toutes  les  questions  d'inunda- 
Uous  {**)  se  manifeste  avec  une  grande  netteté  dans  toutes 
les  observations  faites  sur  les  crues  de  septembre  i866« 
Le  commencement  de  la  crue  et  surtout  le  maximum  de 
hauteur  des  cours  d'eau  à  versants  perméables  ont  eu  lieu, 
dans  une  même  région,  très  notablement  après  ceux  des 
cours  d'eau  à  versants  impeiméables  :  ces  derniers  ont  eu 
des  crues  très-courtes,  les.  autres  des  crues  extrêmement 
longues.  La  Seine,  à  Ghâtillon,  s'est  élevée  dans  la  nuit 
du  24  au  ii5  et  a  atteint  son  maximum  le  25  à  dix  heures 


(*)  On  doit  retnarqaer  cependant  que  près  de  Saint-Étienne  le 

Furens  n*a  pas  '^*é bordé. 

'  (•♦)  Annules  des  ponts  et  chaussées  :  année  i8/i6,*îi»  semestre, 
page  129.  —  Àunée  iSôa,  i"  semestre,  page  1.  — Année  1867, 
i*'  semestre. 
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do  soir;  an  contraire^  dès  le  ^4  ^  soir,  rArmaoçon,  à  Aisy, 

était  à  son  maximum. 

On  se  rend  compte  surtout  de  ces  diûé ronces  en  examîp> 
nant  les  courbes  des  hauteurs  observées  de  six  heures  en 
six  heures  sur  divers  cours  d'eau,  pris  chacun  à  peu  de  dis- 
tance de  leur  origine.  Les  cours  d'eau  à  versants  impet^ 
méables,  tels  que  le  Cousin,  l'Armançon,  l'OutUine,  s'élè- 
vent avec  une  extrëuie  rapidité.  La  haute  Seine,  par  suite 
de  la  demi-perméabilité  des  marnes  de  la  terre  à  foulon  et 
des  terrains  oxfordiens,  présente  un  caractère  mixte.  La 
Somme-Soude,  située  au  milieu  d*un  terrain  complètement 
perméable,  s'élève  avec  une  extrême  lenteur  et  d'une  quan- 
tité extrêmement  faible  (voir  PL  172»  fig.  2),maiâ  sa  crue 
est  d'une  très-longue  durée. 

Les  affluents  à  versants  imperméables  ont  eu  leurs  crues 
très-troubles,  ainsi  que  cda  arrive  toujours  à  cause  de  la 
rapidité  d'entraînement  des  eaux  torrentielles.  Le  temps 
pendant  lequel  ceâ  eaux  sont  restées  sales  a  été,  comme 
d'habitude,  très-variable  selon  la  nature  des  terrains.  Les 
sols  imperméables  d'argiles  ou  de  granité  présentent  néces- 
sairement, sous  ce  rapport,  de  grandes  différences.  Ainsi  : 

A  Avallon,  les  eaux  du  Cousin  ont  été  troubles  les  2 3, 
24»  2  5,  et  louches  les  26,  27  et  28  septembre. 

A  Aisy,  les  eaux  de  l'Armauçon,  troubles  les  sS,  s4,  aS, 
97,  a8,  t9»^3o  septembre. 

A  Gouilly,  les  eaux  du  Grand-Horin,  troubles  les  aS,  24i 
25,  26,  27,  28,      et  louches  le  3o  septembre. 

Les  eaux  des  affluents  à  versants  perméables  de  la  Gôte- 
d'Or,  quoique  ayant  des  crues  assez  élevées  et  de  longue 
durée;  n'ont  été  trouhles  que  pendant  deux  ou  trois  joun 
et  sont  devenues  parllûtement  limpides.  Les  crues  de  ces 
cours  d'eau  étaient  produites,  on  va  le  faire  voir,  par  des 
sources  éphémères  qui  jaillissaient  au  fond  de  vallées  habi* 
tueUement  sèches. 

àntuUes  dtê  P.  el  Ch,  Mmiiiif •  —  fon  m.  Vt 
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Nous  Tenons  de  caractériser  les  cmesàrorigiQe  des  prin- 
cipaux cours  d'eau  :  nous  devons  maintenant  les  suivre  dans 

leur  mouvement  de  propagation,  et  examiner  comment  les 
crues  des  allluents  élémentaires  se  sont  combinées  pour 
former  celles  des  cours  d'eau  priocipauju  Ge  qui  a  été  pro- 
doit  par  un  phénomène  aussi  général  que  celui  de  1866 
peut,  en  effet,  donner  d'utiles  renseignements  pour  les  cas 
analojjTiies. 

La  ligure  4  montre  la  loi  de  variations  des  hauteurs  de 
l'Yonne  à  Glamecy»  Mailly-la- Ville  «  Gravant,  Auxerre  et 
Sens.  En  comparant  les  courbes  de  l'Yonne  à  Mailly-li^ 
Ville  et  Gravant,  à  ceUes  du  Gousin  à  Avallon  et  de  la  Gure 

à  Arcy,  on  reconnaît  que  les  luaxima  de  ces  deux  affluents 
sont  arrivés  à  Gravant  environ  douze  heures  avant  celui  de 
l'Yonue;  il  en  est  presque  toujours  ainsi,  comme  on  Ta 
montré  dans  des  publications  antérieures.  Gette  particn* 
larité,  due  à  la  différence  de  longueur  de  l'Yonne  avec  le 
Cousin  ou  la  Gure,  rend  la  hauteur  h  l'aval  bien  moins 
grande  qu  elle  ne  le  serait  ai  les  crues  arrivaient  eu  mùme 
temps. 

Mous  n'avons  pas  de  renseignements  précis  sur  les  beures 
d'arrivée  des  crues  du  Serain  et  de  l'Armançon  dans  l'Yonne  ; 

il  p'^i'î^ît  seulement  que  les  eaux  des  deux  affluents  sont 
arrivées  à  peu  près  au  même  moment  que  la  crue  de  la 
rivière  principiJe.  Gette  concordance  mérite  d'être  remar- 
quée à  cause  de  la  simultanéité  des  pluies  torrentielles  dans 
tout  le  bassin  de  l'Yonne. 

A  Auxerre,  à  Sens  et  à  Montereau,  la  rivière  n'est  pas 
montée  avec  une  continuité  absolument  parfaite;  le  niveau 
s'élève  d'abord  par  suite  des  tributs  des  affluents  torren- 
tiels issus  du  pays  Im-mème,  puis  la  crue  de  la  partie  su- 
périeure du  bassin  arrive  et  produit  la  montée  définitive, 
en  faisant  cesser  l'espèce  d'hésitation  que  semblait  éprou- 
ver le  phénomène. 

Le  maximum  de  la  crue  s*est  propagé  sur  rArmangon 
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avec  une  vitesse  de  4  ^  ^  kilomètres  à  rheaiB  :  sur  l'Yoïme,  ' 

entre  Sens  et  Montereau,  avec  une  vitesse  de  1^7.  On  voit 
combien  la  rapidité  de  propagation  du  flot  va  CD  dimiiiuant 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  source. 

La  foriue  de  la  crue  de  la  Somme-Soude  à  Gonflans,  de 
rOurce  à  Âutricourt,  de  la  petite  Seine  à  Bray  et  à  Gommé- 
ville,  fait  voir  la  lenteur  de  1* élévation  des  cours  d'^u  à 
versants  perméables.  En  même  temps,  apparaissent  les  dif- 
férences locales  propres  à  chaque  bassin  secondaire  ;  la 
hante  Smne  qui,  au-dessus  de  Gomméville,  referme  dans 
la  partie  supérieure  de  son  bassin  des  lambeaux  assez 
étendus  de  terrains  imperméables  (lias),  affecte  dans  sa 
montée  une  sorte  de  caractère  mixte  {fiy,  5). 

A  Cbaumont  et  à  Saint^Diûer,  la  Marne  a  les  allures  d'un 
cours  d'eau  à  versants  imperméables»  A  la  Gbaussée«  à 
36  kilomètres  de  Saint-Dizier,  l'influence  modératrice  des 
terrains  perméables  apparaît  et  ralentit  extrêmement  la 
période  de  descente  de  la  crue.  A  Meaux  et  à  Chalilert,  un 
double  phénomène  se  produit  :  la  rivière  monte  d'abord* 
puis  redescend  assez  vite,  comme  dans  un  cours  d'eau  à 
versants  imperméables;  ce  sont  les  affluent» torrentiels  de 
la  Brie,  le  Grand  et  le  Petit-Morin  qui  s'écoulent;  puis,  en 
pleine  période  de  descente,  la  crue  de  la  partie  supérieure 
arrive  et  présente  les  caractères  habituels  aux  cours  d'eau 
qui  ont  traversé  les  terrains  perméables  de  la  Champagne 

(ftr.  2). 

A  Paris,  une  particularité  très-remarquable  s'est  produite,  * 
analogue  à  celle  que  vient  de  nous  présenter  la  Marne  à 
Heaux  et  à  GhakIérL  fièa  la  a5  «o  mît,  k  Seine  s'élève 
d^nne  Booûièm  ooalinae  jnsqa'so  t6  vers  neof  heures  da 
matin  (fig,  6).  A  partir  de  ce  moment,  il  y  a  baisse  d'envi- 
ron o".70  jusqu'au  27  au  matin,  à  tel  pobit  qu'il  semble 
permis  d'espérer  que  la  crue  annoncée  ne  se  réaliserait  pas  ; 
mais,  dèa  le  S7,  les  eaox  ém  parties  supérimes  du  bassin 
arrivent  emportant  avec  elles  tous  les  débris  des  campagnes 


Digitized  by  Google 


s54  MÉMOIBBS  ET  OOGUMBim. 

ravagées,  et  le  29  septembre  au  matin  la  crue  atteint  au 
pout  Royal  son  maximum  de  6'".ao.  Le  temps  d'arrêt  subi 
du  s6  au  t7  était  dû,  sans  aucun  doute,  à  l'écoulement  des 
eaux  torrentielles  du  bassin  du  Loing  et  de  la  Brie  qui 
avaient  amené  un  premier  maximum  avant  que  les  eaux  de 
rVonnc  n'eussent  eu  le  tenjps  d'arriver  pour  produire  le 
maxiinum  principal.  Ce  phénomène  n'est  pas  sans  exemple, 
mais  il  est  assez  rare  parce  qu'il  n'arrive  pas  toujours  que 
les  cours  d*eau  de  la  Brie  et  du  bassin  du  Loing  éj)!  ouvent 
des  crues  extraordinaires  en  même  temps  que  les  alUuents 
supérieurs  de  l'Yonne.  L'irrégularité  de  la  montée  de  la 
Seine  s'ellace  naturellement  à  mesure  qu'on  descend  de 
Paris  vers  la  mer  {fg.  6). 

Ditaiiê  sur  tei  crues  obêêrvées m  Bourgogne  et  $ur  lapra- 
duclion  des  sources  éphémères.  —  Pour  compléter  les  indi- 
cations qui  précèdent,  nous  y  ajouterons  les  observations  dé- 
taillées faites  par  l'un  de  nous,  qui  à  la  (in  du  mois  de 
septembre  se  trouvait  à  Guillon,  pays  situé  sur  les  bords 
du  Serein,  dans  le  département  de  l'Yonne. 

Le  bassin  du  Serein  est  entièrement  imperméable  en 
amont  de  Guillon;  nous  avons  pu  étudier,  le  26  septembre, 
les  terrains  calcaires  jurassiques  perméables  qui  s'étendent 
entre  les  vallées  du  Serein  et  de  l'Ource,  en  traversant  celles 
de  l'Armançon  et  de  la  Seine;  nos  observations  feront  donc 
ressortir  le  constraste  qui  existe  toujours  entre  les  grandes 
crues  des  cours  d'eau  à  versants  perméables  et  imper- 
méables. 

1*  La  pluie  commença  à  tombèr  à  Goîllon  le  dimancbe 
s3  septembre  à  dix  heures  du  matin,  et  condnna  sans  în* 
lerruption  avec  une  grande  violence  jusqu'au  lendemain  à 

dix  heures  du  soir;  nous  estimons  que  dans  ces  trente- 
six  heures,  il  n'est  pas  tombé  dans  la  localité  moins  de 
100  milliuiètres  d'eau  (*)•  Après  quelques  beures  de  oette 

(*;  Au  pluviomètrea'Avalloa,  oa  arecueUli9&"'".46  d'eau  de  pluie. 
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pluie  violente,  les  flancs  de  la  montagne  de  iMonl-Faule, 
que  nous  avions  sous  les  yeux,  commencèrent  à  ruisseler  de 
tous  côtés*  Chaque  sillon  de  terre  labourée  devient  bientôt 
im  ruisseau;  ainsi  se  vérifiait  ce  qui  a  été  dit  dans  une  pré- 
cédente publication  de  l'impossibilité  de  tracer  sur  une  carte 
tous  les  cours  d'eau  d'un  terrain  imperméable  puisqu'on 
temps  de  pluie  chaque  sillon,  dans  les  champs,  devient 
un  véritable  ruisseau. 

La  rivière  elle-même  grossissait  rajndement;  ordinaire- 
ment, en  septembre,  elle  est  à  peu  près  à  sec,  parce  que, 
son  bassui  étant  entièrement  imperméable,  les  sources  y 
sont  mal  alimentées,  surtout  dans  la  saison  chaude  ;  mais  en 
1866,  par  suite  des  pluies  continuelles  de  l'été,  le  «5  sep- 
tembre avant  la  pluie«  elle  débitait  environ  1  mètre  cube 
d'eau  par  seconde. 

Le  24,  à  sept  heures  du  matin,  le  Serein  connnençait  à 
déborder;  il  atteignait  bientôt  le  sol  de  lailée  du  parc  de 
Courterolle  qui  longe  la  rive  droite.  De  Vautre  côté  de  la 
rivière,  s'étend  un  immense  déversoir  qui  avait  sa  chute 
complètement  ef&cée;  il  était  ainâ  devenu  l'un  des  élé- 
ments (lu  lit  dans  lequel  l'eau  coulait  avec  une  vitesse  ex- 
traordinaire de  5  à  4  mètres  ;  suivant  notre  estime,  le  débit 
était  alors  au  moins  de  i5o  mètres  cubes  par  seconde; 
ainsi,  en  vingt  et  une  heures,  il  était  plus  que  centuplé* 

L'eau  montant  toujours,  le  parc  se  trouvait  envahi;  on 
eut  à  peine  le  temps  d'abattre  G  mètres  de  murs  dans  le  but 
de  donner  une  issue  au  torrent.  A  dix  heures  il  y  avait  1  mètre 
d'eau  dans  le  jardin  et  5o  mètres  de  murs  étaient  renver- 
sés. Le  niveau  de  l'eau  continua  à  s'élever  jusqu'à  dix 
heures  du  soir;  d'après  nos  observations  le  débit  devait 
être  alors  de  plus  de  3oo  mètres  cubes  par  seconde. 

Le  lendemain  aS,  dès  le  matin,  le  niveau  de  l'eau  était 
déjà  bien  diminué.  Le  soir,  le  débordement  avait  presque 
cessé,  et  le  s6  au  matin  la  rivière  était  entièrement  rentrée 
dans  son  lit»  Le  débordement  avait  donc  duré  quarante-huit 
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heures  environ  ;  il  avait  commencé  vingt  et  une  heures  après 
la  pluie,  et  cessait  trente-trois  heures  après  le  rétablisse- 
ment du  beau  temps. 

Le  s5  an  matin,  le  ruissellement  des  champs  avait  cessé; 
la  rivière,  mal  soutenue  parles  sources  qui  dans  tout  son 
bassin  sont  très- petites,  rentrait  naturellement  clans  son 
lit  au  fui*  et  à  mesure  que  les  eaux  torrentielles  s'écou- 
laient. 

9*  n  étût  bien  intéressant  d'examiner  ce  qui  se  passait 

pendant  ce  temps  à  la  surface  des  terrains  perméables.  Dès 
que  le  temps  lo  permit,  nous  montâuies  sur  le  plateau  delà 
montagne  de  Mont-Faute  qui  forme  une  surface  de  200  hec- 
tares environ  entièment  perméable.  Quoique  la  pente  de  ce 
plateau  soit  assez  forte,  on  ne  voyait  aucune  trace  de  rms- 
sellement  à  la  surface  du  chapeau  de  calcaire  à  entroques 
{oolithe  inférieure)  qu\  le  recouvre.  Les  100  uiilliniètres  de 
pluies  avaient  doue  été  absorbés  sur  place.  Mais  ([u  étaient 
devenus  ces  soo  000  mètres  cubes  d'eau  tombés  sur  la 
montagne?  Les  flancs,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  com- 
mençant, sont  imperméables  ;  ils  sont  entièrement  com- 
posés d'une  argile  compacte  (lias)  qui  n'avait  pu  èirc  tra- 
versée. L'eau  s  était  donc  emmagasinée  dans  le  chapeau 
calcaire  qui  couvre  la  montagne,  et  nous  avons  immédia» 
tement  constaté  que  ce  réservoir  se  vidait  rapidement  par 
une  multitude  de  sources  éphémères  qui  jaillissaient  sur 
tout  le  pourtour  du  plateau  ;  la  plus  considérable  de  ces 
sources  pouvait  débiter  20  litres  par  seconde. 

S*  Le  s6,  les  routes  étant  devenues  praticables,  nous 
avons  pu  faire  des  observations  très-complètes  sur  les 
sources  éphémères  des  calcaires  oolithiques  en  traversant 
les  montagnes  qui  séparent  les  quatre  vallées  du  Serein, 
de  l'Ârmançon,  de  la  Laignes,  de  la  Seine  et  de  l'Ource. 

Nons  arrivions  an  flatte  de  partage  qui  sépare  le  Serem 
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de  FArmançon  en  remontaot  la  petite  vallée  de  Marmagne. 

Le  lias  et  le  calcaire  ii  entroqiies  qu'on  rencontre  tl  ubord 
en  remontant  celte  vallée  se  trouvaient  dans  les  mêmes  con- 
ditious  relatives  qu'à  Mont-Faute,  c'est-à-dire  que  de  nom- 
breuses sources  éphémères  niisselaient  à  leur  ligne  de 
contact. 

Au-dessus  se  troLue  nn  autre  terrain,  la  terrr  à  foulou 
(fullers  carth)  composée  de  calcaire  marneux  alu  rnunt  en 
assises  minces  avec  des  marnes  blanches  peu  compactes» 
Ce  terrain  est  moins  perméable  que  le  calcaire  à  entroques; 
néanmoins,  l'eau  ruisselle  bien  rarement  à  sa  surface.  La 
petite  vallre  que  nous  suivions  enti  e  les  villages  de  San- 
tigny  et  de  Vassy  est  habituellement  sèche,  uième  à  la  suite 
de  grandes  pluies.  Mais  le  26  septembre,  son  thalweg  était 
occupé  par  un  limpide  ruisseau,  et  en  remontant  on  arri- 
vait à  une  source  considérable  sortant  au  milieu  d*un  champ 
ordinairement  aride.  Lne  dépression  sans  issue  du  voisi- 
nage était  alors  convertie  eu  uu  petit  lac  rempU  d'une  eau 
parfaitement  limpide. 

Du  faite  de  partage,  on  descend  dans  la  vallée  de  l'Arman- 
çon  en  suivant  le  ruisseau  de  Bornant  qui  y  débouche  un  pen 
en  amont  de  la  station  d'Aisy  (chemin  de  fer  de  Lyon).  1 /ordre 
des  terrains  dans  ce  trajet  est  renversé.  En  descendant  le 
long  du  Bornant,  on  trouve  d'abord,  à  partir  de  lahgne  de 
faite,  le  lias  et  son  chapeau  de  calcahre  à  entroques  ;  c'est 
à  la  ligne  de  contact  de  ces  deux  terrains  que  sortent  les 
sources  du  village  d'Anstrudes  (autrefois  Hierry-les-BelJes- 
Fontaines) ,  qui  en  temps  ordinaire  alimentent  seules  le  ruis- 
seau de  Bornant.  Le  jour  de  notre  visite,  ces  sources  étaient 
en  forte  crue  et  ne  débitaient  pas  moins  de  1  mètre  cubé  par 
seconde.  A  S  kilomètres  d'Austrudes,  au  moulin  de  Ghevî* 
gny-le- Désert,  le  lias  et  le  calcaire  à  entroques,  par  l'elTet 
d'une  faille,  s'enfoncent  sous  le  sol,  et  la  terre  à  foulon  oc- 
cupe le  fond  de  la  vallée.  Les  masses  puissantes  de  la  grande 
oolithe  s'élèvent  au-dessus  à  une  hauteor  considérable;  ba- 
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bitoellementt  le  pied  des  coteaux  est  complètement  aride, 
et  à  rexception  d'une  petite  source  qui  jaillit  delà  faille,  un 

peu  à  l'aval  du  moulin,  il  n'en  sort  pas  une  seule  goutte 
d*eau. 

Mais  le  «6  septembre  Tétat  des  lieux  était  bien  changé  ; 
des  sources  énormes  bouillonnaient  partout  au  pied  des  co- 
teaux ;  la  petite  source  du  moulin  de  Ghevigny  était  devenue 
un  fort  ruisseau:  le  fossé  de  la  route,  ordinairement  à  sec, 
était  entièrement  rempli  d'une  eau  limpide  qui  débordait 
sur  la  chaussée.  Au  pied  de  la  ferme  de  Bornant,  cinq 
grandes  sources  jaillissaient  en  s'élevant  au-dessus  du  sol 
comme  les  panaches  des  fontaines  de  la  Concorde,  mais  bien 
plus  abondantes;  la  portée  du  ruisseau  de  Bornant  qui,  en 
temps  ordinaire,  ne  dépasse  pas  quelques  centaines  de 
litres,  s'élevait  ce  jour-là  à  plus  de  lo  mètres  cubes.  Les 
prairies  riveraines  étaient  submergées,  et  Teau  limpide 
qui  les  recouvrait  laissait  voir  jusqu'au  moindre  brin 
d'herbe. 

L'Armançon  était  encore  débordé  et  couvrait  d'eau  fan- 
geuse tout  le  fond  de  là  vallée.  Néanmoins  son  niveau  s'était 
déjà  abaissé  de  plus  d'un  mètre. 

4"  Nous  avons  passé  de  la  vallée  de  l'  Armançon  k  celle 
de  Laignes,  par  le  chemin  de  fer  de  Nuits-sous -Ravière  à 
Ghâtillon-sur-Seine.  Dans  la  petite  vallée  que  suit  ce 
chemm,  une  dernière  source  de  la  terre  à  foulon  était 
en  grande  crue  ;  mais  bientôt  les  assises  puissantes  et  fendil- 
lées de  la  grande  oolithe  remplacent  les  calcaires  marneux, 
et  la  vallée,  le  jour  de  notre  passage,  était  complètement 
sèche  jusqu'au  plateau  de  Sennevoy. 

Sur  ce  plateau  la  grande  oolithe  a  disparu  sous  les  as- 
sises marneuses  de  Targile  d'Oxford,  terrain  demi-per- 
méable physiquement  semblable  à  la  terre  à  foulon,  c'est-à- 
dire  composé  de  calcaires  argileux  alternant  avec  des 
marnes  blanchâtres. 
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Même  en  temps  ordinaire,  l'absorption  des  eaux  est  in- 
complète, et,  au  fond  de  chaque  vallée  principale,  une 
source  énorme  jaillit  au  contact  des  deux  terrains.  Telles 
sont  les  sources  de  Laignes  qui  donnent  une  nouvelle  vie  à 
la  rivière  de  ce  nom,  à  sec  en  tout  temps  dans  la  traversée 
de  la  grande  oolithe,  la  Douix  dans  la  vallée  de  la  Seine  à 
Chàtillon,  la  source  de  Brion  dans  la  vallée  de  l'Ource,  etc. 
Le  a6  septembre,  un  volume  d'eau  considérable  regorgeait 
dans  chaque  vallée  à  cette  ligne  de  contact  ;  la  Laignes 
étût  en  forte  crue  ;  le  petit  nnsseau  alimenté  par  les  sources 
de  Bissey-I a- Pierre  couvrait  toute  la  prairie.  Mais,  en  ap- 
prochant de  la  vallée  de  la  Seine,  les  vallées  de  la  grande 
oolithe  que  traverse  le  chemin  de  fer  étaient  sèches  comme 
à  l'ordinaire. 

En  arrivant  à  Ghfttillon,  nous  trouvâmes  la  Sdne  débor- 
dée, et  l'eau  était  à  peine  louche. 

&•  Le  trajet  de  la  vallée  de  la  Seine  à  celle  de  l'Ource  ne 
présentait  rien  de  particulier.  Le  creux  Minchard,  seule 
vallée  secondaire  qu'on  traverse*  ouverte  dans  la  grande 
oolitbe,  était  sèche  comme  à  l'or^naire.  Mais  en  suivant  la 

vallée  de  l'Ource,  depuis  Brion  jusqu'à  Gharapigny,  nous 
constatâmes  Texistence  de  sources  éphémères  d'un  autre 
genre. 

Entre  Brion  et  Grancey,  sur  is  kilomètres  de  longueur» 
la  vallée  de  l'Ource,  ouverte  dans  les  terrains  mous  de 
l'argile  d'Oxford,  a  une  largeur  considérable,  et  de  nom- 
breuses vallées  secondaires  s'ouvrent  en  pattes  d'oie  dans 
les  collines  qui  la  bordent. 

Les  plus  grandes  de  ces  vallées  secondaires  ont,  an  point 
de  vue  de  l'hydrologie,  un  caractère  bien  remarquable. 

Elles  sont  habituellement  sèches  ;  mais,  à  leur  débouché 
dans  la  vallée  principale,  on  remarque  presque  toujours 
une  source  énorme.  Dans  les  temps  pluvieux,  une  autre 
source  jaillit  tout  à  coup  sur  le  thalweg  à  une  altitude  un 
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peu  plus  grande.  Si  la  saison  est  très-humide,  on  voit  sur- 
gir successivement  une  troisième  source,  puis  une  qua- 
trième et  ainaî  de  smte,  toujours  en  remontant  juaqn'aa  point 
où  le  thalweg  de  la  Yi^ée  secondaire  se  nHèse  brusque- 
ment avec  nne  forte  inclinaison  et  reste  toujours  sec  Ces 
sources  éphémères  cessent  de  couler  dès  que  le  teujps  se 
met  au  sec. 

La  route  départementale  n*  16,  que  nous  Boirions  le 
96  septembre,  traverse  deux  de  ces  vallées. 

La  principale  est  celle  de  Riel-les-Eaux  ;  les  sources  éphé» 
mères  y  étaient  tellement  abondantes  que  le  ponceau  à 
tnplQ  ouverture  établi  sous  la  route  était  iusuûisaiit,  et  que 
reau  menaçait  de  déborder  sur  la  chaussée. 

L'Ource  était  complètement  débordée;  la  crue  était  aussi 
forte  que  celle  du  4  niai  i836,  c'est-à-dire  qu'elle  attei- 
gnait la  limite  des  plus  grandes  eaux  connues;  elle  n'a  été 
trouble  que  pendant  deux  jours;  elle  atteignait  son  maû- 
mum  à  notre  arrivée,  c'est-à-dire  le  s6  vers  quatre  heures 
du  soir,  et  elle  était  alors  complètement  Hmpide. 

Le  lendemain  27,  sa  limpidité  était  parfaite  et,  du  haut 
d'une  érnincnce  voisine,  on  voyait  les  truites  se  promener 
sur  les  prairies  inondées. 

Les  eaux  se  retirèrent  lentement,  et,  le  1*'  octobre,  une 
bonne  partie  des  prés  était  encore  sousTeau;  la  crue  n'a  pas 
duré  moins  d'une  quinzaine  de  jours. 

Nous  estimons  que  la  portée  maximum  était  d'environ 
60  mètres  cubes  par  seconde.  La  superficie  du  bassin  en 
amont  du  point  où  nous  étions  alors  est  de  ôto  kilomètres 
carrés  environ. 

Ce  qui  précède  fait  comprendre  immédiatement  l'exis- 
tence de  ces  crues  complètement  limpides  qui  paraissent  si 
singulières  au  premier  abord. 

On  vient  devoir  que  les  sources  éphémères  des  terrains 
jurassiques  de  la  chaîne  de  la  Gôte-d'Or  se  produisent  : 
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1*  An  contact  du  lias  et  du  calcaire  à  Entroques  ; 

2*  Dans  les  calcaires  marneux  de  la  terre  à  foulon,  lors- 
qu'ils occupent  le  fond  des  vallées  ; 

5*  Sar  la  lig;De  oà  la  grande  odithe  pk>oge  aoos  TOx- 
ford-clay; 

4**  Sur  le  thalweg  des  vallées  de  TOxford-clay,  même 
dans  les  vallées  secondaires. 

Considérais  maiotenant  la  vallée  d'un  des  grands  a^ 
tnents  de  la  Seine,  de  TOaroe,  par  eiemple. 

Depuis  le  fatte  de  partage  jusqu'à  Recey,  la  vallée  est  oit- 
verte  dans  la  terre  à  foulon  ; 

Depuis  Recey  jusqu'à  Froidvent,  dans  le  lias  couronné 
par  le  calcaire  à  Entroques; 

Depuis  Froîdvétat  jusqu'à  Yanvqr»  dans  la  terre  à 
foulon. 

A  Brion  se  trouve  le  point  d'enfoncement  de  la  grande 
oolithe  sous  l'argile  d'Oxford. 

De  Brion  à  Grancey,  la  vallée  est  ouverte  dans  les  cal- 
caires mameax  de  l'argile  d'Oxford,  avec  longues  vallées 
secondaires. 

A  partir  de  Grancey,  la  vallée  se  resserre,  mais  Tarf^le 
d'Oxford  se  montre  encore  au  fond  presque  jusqu'à  lajono- 
Uon  avec  celle  de  la  Seine. 

Les  sources  éphémères  pouvaient  donc  se  produire  par- 
tout, excepté  dans  la  traversée  de  la  grande  oolithe  de  Van- 
vey  à  Brion. 

On  peut  remarquer  que  les  vallées  de  la  Laignes,  de  la 
Seine,  de  i'Ource,  de  l'Aube,  de  l'Aujon,  de  la  Suize,  de  la 
Sanix,  de  TOmain,  sont  ouvertes  dans  les  mdmes  formar 

tiens  calcaires. 

D'un  autre  côté  l'Yonne,  la  Cure,  le  Serein,  l'Armançon 
et  la  Marne,  en  sortant  des  terrains  imperméables  où  ils 
prennent  knr  origine,  traversent  aussi  sur  de  grandes 
longueurs  les  terrains  cakatree  dont  nous  venons  de  par- 
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ler.  On  comprend  donc  sans  peine  l'importance  des  crues 
des  soarces  de  ces  terrains,  crues  qui  ne  durent  jamais 

moins  de  quinze  jours,  passent  à  Paris  deux  ou  trois  jours 
après  les  eaux  torrentielles,  et  soutiennent  ainsi  les  crues 
delà  Seine. 

'  Lescmes  tranquilles  des  cours  d'eau  de  la  craie  sont  re- 
lativement  sans  importance,  et  il  résulte  aujourd'hui  de 

nos  études  que  c'est  aux  crues  des  cours  d'eau  de  la  chaîne 
de  la  Gôte-d'Or  que  celles  de  la  Seine  doivent  leur  caractère 
le  plus  saillant,  celui  d'être  influencées  par  deux,  trois, 
quatre  et  jusqu'à  quinze  crues  successives  des  affluents. 

Nous  avons  fait  voir,  dans  des  travaux  antérieurs,  que 
c'est  à  cela  qu'il  faut  attribuer  la  rareté  des  grands  débor- 
deuienls  de  la  Seine  à  Paris,  les  seuls  qui  y  soient  vérita- 
Nement  désastreux  et  qui  ne  se  reproduisent  guère  qu'une 
ou  deux  fois  par  siècle. 

Euais  hijdrotmèiriquei  dêi  eaux  de  la  Seine  aux  diffé^ 
rentes  périodes  de  la  crue.  —  L'examen  des  différents  cours 
d'eau  du  bassin  de  la  Seine  nous  a  montré  comment,  tou- 
jours et  partout,  les  crues  des  cours  d'eau  des  terrains  im- 
perméables s'écoulent  avant  celles  des  terrains  perméables. 
€e  principe  trouve  une  confirmation  remarquable  dans 
un  ordre  de  faits  tout  différent  :  la  composition  chimique 
des  eaux  de  la  Seine  aux  différents  moments  de  la  crue. 

Les  eaux  qui  arrivent  les  premières  n'ont  fait,  à  leur  ori- 
gine, que  couler  à  la  surface  de  sols  imperméables,  souvent 
granitiques;  dans  leur  course  rapide,  elles  ont  pu  entraî- 
ner des  matières  en  suspension,  mais  il  leur  a  été  difficile 
de  dissoudre  beaucoup  de  sels.  Les  eaux  des  terrains  per- 
méables, au  contraire,  ont  pénétré  dans  le  sol  et  ont  eu  le 
temps  de  laver  les  formations  calcaires  dans  une  grande 
épaisseur.  Aussi,  au  commencement  de  la  crue,  il  y  a  un 
décroissement  brusque  dans  la  quantité  de  sels  que  les 
eaux  de  la  Seine  tiennent  en  dissolution;  mais  à  la  fin  elles 
en  contiennent  une  très-forte  proportion* 
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L'explication  de  ces  variations  peut  se  préciser  davan- 
tage en  partant  des  études  antérieures  faites  par  l'un  de 
nous. 

Les  eaux  de  l'Yonne  et  de  la  Cure  ne  marquent  à  l'hy- 
drotimètre  que  i*  ou  a*  à  leur  sortie  du  Monran.  Entraver^ 
sant  les  terrains  jurassiques  et  les  terrains  crétacés,  eDes 

atteignent  jusqu'à  ib"  ou  i6*. 

Les  eaux  de  l'Yonne  n'en  conservent  pas  moins  une  pu- 
reté considérable  relativement  aux  sources  des  terrains  ooli- 
thiques  marneux;  ces  sources  marquent,  en  effet,  de  ai*,5 
à  h: 

Les  eaux  du  Morvan  mélangées  à  celles  des  autres  ter- 
nûns  imperméables  sont,  au  minimum,  de  trente>six  heu- 
res, et,  ordinsûrement,  de  quatre  jours  en  avance  sur  la  crue 
des  sources.  Dès  lors,  le  degré  bydrotimétrique  doit  dimi- 
nuer quand  la  Seine  commence  à  s*élever,  puis  remonter 
d'une  manière  relativement  considérable  par  Tefiet  des  eaux 
de  source  qui  soutiennent  la  crue. 

Ces  variations  accusent  ainsi,  de  la  manière  la  plus  frap- 
pante, la  diversité  d'origine  des  eaux  de  la  Seine  aux  di* 
verses  périodes  d'une  eme;  dles  sont  indiquées  dans  le 
tableau  suivant  : 
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9t 

18. »0 

23 

Ib-t'O 

• 

L«  ts  tm  Mfr,  la 

24 

16.73 

S1.M 

Scln«  eoaBnft  4 

25 

15.88 

• 

M 

H.9t 

27 

15.98 

» 

miximum   dû  aux 

28 

15. 9S 

«aux  ii>rr«ntielletd«  1 

29 

16.21 

la  Urii-  et  .lu  LoliiK.  1 

10 

lejii 

18.S6 

,4li|yytio  li  «rat* 

2 

19.03 

»  ■  '■  ' 

3 

IS)  55 

4 

18.09 

,  i 

1«.S3 

• 

f 

IM 

7 

20.21 

r  * 

8 

iy.74 

24.10 

9 

19.74 

10 

8i.H 

11 

I9.9T 

• 

12 

MM 

'■"'■i 

13 

• 

14 

■ 

15 

• 

» 

Ces  nombres  montrent  combien,  sar  les  rivières  dont  les 

eaux  sont  empruntées  à  un  ciiseiiible  de  terrains  différents 
les  uns  des  autres,  la  composition  chimique  de  ces  eaux 
peut  offrir  de  variations.  11  n'y  a  donc  pas  Ûeu  de  s'étonner 
des  différences  qne  l'on  peut  renuu>qaer  entre  les  analyses 
les  plus  exactes  £ûtes  à  différentes  époques  pour  un  même 
coui'S  d'eau. 

§  II.  —  Pluies  qui  oht  paooun  us  cauis  m  iSSe. 

Flum  préparatoirei.  —La  relation  qui  relie  les  hauteurs 

de  pluie  tombées  aux  variations  des  cours  d'eau  est  eu  gé- 
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néral  des  plus  compliquées  :  la  pluie  est  quelquefois  on 
phénomène  local  ;  son  intensité  subit  les  plus  grandes  va-» 
nations  entre  les  points  les  plus  rapprochés;  enfin»  son 
influence  sur  les  cours  â*eao  est  dans  une  étroite  dépen- 
dance avec  l'état  atmosphérique  qui  a  précédé. 

Ces  complications  s'amoindrissent  pour  les  pluies  qui  ont 
produit  les  grandes  crues  de  1866  ;  ces  ploies  avaient  été, 
en  effet,  partout  précédées  d'une  série  de  Jours  très-hu- 
mides qui  avaient  humecté  le  sol  et  Tavuent  préparé  à  dé- 
verse r  immédiatement  dans  les  rivières  toute  l'eau  venant 
en  excès.  C'est  dans  ces  conditions  que  sont  survenus  les 
phénomènes  météorologiques  qui  ont  été  si  généraux  et  si 
intenses  dans  tout  le  bassin  de  la  Seine,  da  sa  au  95  sep- 
tembre; les  pluies  abondantes  de  cette  dernièi^  période  ont 
donc  dû  produire  tous  leurs  eflets. 

On  se  rendra  compte  facilement  de  l'importance  de  ces 
plmes  préparatoires,  par  les  nombres  suivants  que  nous 
bornons  à  quelques  locaHtés  diversement  situées  dans  le 
bassin  de  la  Seine;  nous  y  joignons  comme  terme  de  com- 
paraison l'indication  de  ce  qui  s'était  passé  à  l'époque  delà 
plus  forte  des  deux  crues  éprouvées  par  l'Yonne  dans  le 
mois  de  mai  i866« 


\ 

•.f'Pfrnibrr 

"  f 

« 

s  «2 
=  i».  g 

<  V  m* 

t;  j 

.  LéCÂurtM, 

- 

■Anmit      pLoiBs  niiPAj 

UTOUIIto 

1 

LèlS 

L«  15 

U  16 

Le  17 

Lo  18 

Le  19 

Le  SO 

LeJl 

mm. 

mm. 

mm 

mm. 

rom. 

mm. 

rom. 

mm. 

wm. 



mm. 

Panneliére(nMf«) 

7.4 

9.1 

8.7 

6.8 

1.9 

a 

M 

1.1 

0.1 

I20.T 

14.5 

3.4 

7.0 

m 

32.9 

1.9 

• 

• 

1.0 

100.6 

7.5 

.1.0 

10.0 

2.7 

2.2 

6.5 

II 

» 

JI6.7 

rh.1tiilori  s-Soini' 

r..8 

2  0 

» 

5.3 

K 

O.I 

0  2 

101.3 

Glu  U  mu  m  (fUleM; 

i.i 

4.t 

11.8 

4.6 

1.3 

7.5 

» 

« 

0.3 

82  0 

Bir-le-Dac. .  .  . 

1.0 

1.2 

0.3 

9.0 

S.7 

M 

N 

0.1 

7.2 

00.6 
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MÉHOIBES  ET  DOGLMBIIITS. 


Gnics  ée 


UG&UTif. 


Pinnetière(ll«Tr») 

V«Mlay  

PmmUj  


■AQTBmf  WU  WUOiÊM  raiTARATOIlM» 


U  1 


Dia. 

3  3 

3.S 


U  t 


mm. 

20.4 
• 

1G.2 


mm. 
» 

1.2 


U  4 


mm. 
2.3 

n 
1 


La  i 


mm. 


L«  I 


mm. 
» 


Quoique  réparties  sur  un  plus  grand  nombre  de  jours 
<iue  celles  de  mai  iS56,  les  pluies  préparatoires  de  septemr- 
bre  i866  n'en  ont  pas  été  moins  efficaces  ponr  saturer  le 
sol  d'buiJliditô.  En  Bourgogne,  la  veille  de  la  grande  pluie 
du  il 3  septembre,  le  sol  paraissait  sec  à  la  surface,  car  il 
n'était  pas  tombé  de  pluie  depiûs  cinq  jours,  mais  les  yi^ 
gnerons  se  plaignaient  de  ce  que  l'humidité,  restée  en  des- 
sous, rendait  très-fatigant  le  travail  de  la  terre. 

Pluies  torrentielles,  —  Après  ces  pluies  préparatoires, 
assez  variables  suivant  les  localités,  sont  arrivées  les 
grandes  pluies  torrentielles  et  continues  qui  ont  commencé 
dans  la  partie  inférieure  du  bassin  de  la  Seine  dès  le  a  i  et 
le  septembre,  et  qui  ont  atteint  la  partie  supérieure 
dans  les  journées  des  2  3  et  24  septembre.  On  trouve  dans 
le  tableau  suivant  les  hauteurs  totales  de  ces  pluies  obser- 
vées dans  les  diverses  stations  du  s^ce  hydrométiique 
et  dans  quelques  antres  localités  situées  en  dehors  du  bassin 
de  la  Seine. 
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TéUmMdêt  kÊiUeurs  du  phUes  torreMUllti  (1)  correspondant  aux  crue* 
du  mois  dtiepêembre  1M6,  dm  te  batfin  de  ta  Seine. 


a 
9 


(0 


^5 


5« 

a  « 


B  S 
**  p  • 


£=  «•  O 

S 


9 


9  S 


S: 
II 

■I 


Bb  delHM's  et  «a  buû  da  kaitln  de  la  Sclae. 


^  ijon  

Pont  d'Oucbe.  .  

Sair.t-Jean  de  Lotnt»  ■  ....... 

Foniaine-Prançaift.  

Bourg  en  Breitte  

Lyon  (fort  Lenou^)  (*)  

Tarare  (bassin  du  Rhône,  piéi  de  la 

li>;ne  de  partage)  (*)  

Coblize  (département  do  RbAne, 

baMio  de  la  Loire)  (*)  

Monipeiat  (Ardèctie;  (")  (i).  .  .  . 

MonlLrison  {")  ,  

Roanne   

Le  Puy  (•••)  

Cbàiillon  ea  Beioii  (Nièvre)  


mai. 

nm. 

mm. 

• 

ss 

• 

• 

» 

m 

a 

w 

m 

• 

16 

*• 

m 

SI 

m 

• 

» 

• 

JO 

» 

» 

• 

•> 

• 

'20 

M 

m 

m 

M 

• 

■ 

• 

m 

■ 

79 

B 

• 

• 

» 

lOOU 

131 

0  07 

1  !  60 

O.OT 

4U<J 

15  i 

0  -jy 

) 

0  '2(i 

'iSO 

ISà 

G 16 

0  ri 

iitO 

169 

646 

0.'i6 

690 

0.28 

• 

133 

a 

m 

m 

■ 

BaMin  de  l*Ton:ic  ptopremcat  dit. 


Lef  SettoDft  (prée  des  fOHrcei  de  la 

Cure).  .  .  

Ciiaifau -Chinon  

La  Coidncelle  •«.. 

l'annetiére.  •.«.. 

Uamecï  

Véielaj.  !  .  .  ; 

Avallen  

Auierre  


• 

597 

ISI 

i  5  '.'6Î 

U.IO 

ISSO 

0  09 

58 

3T»7 

0.1  s 

406 

0. 1  i 

t'i6 

730 

0  17 

600 

0  1» 

277 

Vit 

7i5i 

0.16 

719 

0.17 

81 

6-JO 

0  13 

640 

0.13 

» 

101 

7I'i, 

0.14 

791 

0.13 

3t0 

95 

.'.  :  ri 

0.16 

617 

O.!*» 

IT2 

H 

0  I.) 

0.17 

(0  Sauf  indication  contraire,  on  a  inscrit  dans  la  colonnp  (2  le  total  des 
b«ate«n  de  pluie  tombée  dent  le§ie»niécf  dei  sa,  as  et  34  &cpiembre. 

{2]  Les  nombres  relatifs  à  MenlpeMl,  Henlbrisoii  et  Redime  ne  t'eppH- 
qnent  qu'eux  Jouraées  de*  ts,  91  et  2S  ieplenibre. 

(*}  Cm  rcDMicaenaoU  sont  dos  à  robllfMee»  de  MM.  Cobia  et  Fottmel. 
C")  Cm  raAMifaeaaela  sont  daa  à  roUlfeeeee  de     CeuiUer,  luséaiear  à  Saiet- 
Biiaaoe. 

(-**)  L«i  leuetgeeMila  leiMUi  ee  tef  aeet  ^les  i  .•eblifeaue  de  pi.  Ceeti,  fef*. 
Bitw  ee  Pey. 


AmaiêB  der  P.  H  Ch.  HiWNns.  ~  toxb  iti. 
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MÉMOIRES  ET  DOCCMENTS. 


•  ÉtlCllATlOllQ 


(t) 


8 

il- 

il 


(a) 


u 

ft§; 

^  i 
a  s 

5  ® 


«g: 

^  s  s 

m  o 
te 


(4) 


K  9  s 


BaMiBâ  4c  l*Armançon  et  du  S«relD. 


Baaiira  

Pouiily  

Grosbois  

Thenissey  (prêt  Verrey). 

Mcirigny. 

S<-mur.  .  ..•  

Montbard  

Tonnerre  ,  .  .  •  . 

ChiMis  (t).  


Laroche.  •••••••••• 

i««nï  

Seot.  

Saint-llariiii  (prétBeiw). 


mèt. 

mm. 

mm. 

mm. 

539 

134 

b9i) 

0.1 

883 

0.15 

97 

671 

0.14 

696 

0.14 

41? 

103 

698 

0.15 

80S 

0.13 

200 

lOS 

G'Ji 

0.15 

779 

0.13 

116 

u 

m 

530 

033 

»  » 

131 

• 

» 

B 

n 

918 

104 

589 

0.18 

593 

0.17 

141 

89 

» 

t 

O.lS 

ISS 

78? 

? 

MB 

? 

tre  Uiroelie  M  MM 

86 

102 

56S 

0.18 

.S64 

0.18 

82 

69? 

S54 

? 

582 

* 

S3 

86 

830 

0.16 

581 

o.is 

M 

•« 

ftlT 

189 

0.16 

BsMiBi  êm  ta  SdM  proprement  dit,  mwFÛi 

ëe  la  Itlarne. 


Chanceaai  (Cdia^'Or).  .  •  . 
Baigneux  (Côte^l'Or)  

Cbâtillon-siir  Seine  

Rar-aur-Seine  

Vendeavre. 

Chaumeanil   •  • 

Barberey  (près  Troye4).  • .  . 

Connans  (près  Rorailly).  .  .  . 
Courbclon  (prèa  Muolereau). 
Malnn.  


La  Jaequeminiére  (3),  anrandlita- 

mont  <ie  .MonJar^;is  (')  

La  Salvonnierc,  UiéUiC  arrondisse- 
ment *)  •  >  •  . 

Taaoy  (Yonnej  (3).  •  •  •  •  


«86 


es 

■  o 

SÔ 
■o  o 


m 

124 

845 

0.15 

891 

014 

m 

II* 

t 

• 

• 

» 

101 

613 

0  16 

676 

o.is 

157 

7» 

890 

009 

937 

009 

165 

64 

763 

0  08 

786 

0  03 

141 

85 

562 

0.06 

430 

008 

M 

n 

SM 

o.ia 

335 

0.23 

n 

61 

J65 

0  17 

342 

0.18 

57 

81 

660 

0.12 

656 

0.13 

» 

«0 

4M 

0.12 

480 

0.11 

83 

M 

743 

0.11 

Si 

M 

» 

Tir, 

0.11 

lui 

6y7 

o.i:. 

67  1 

0  15 

(I;  A  Chablis,  Tean  a  dépassé  la  cuvette  du  piuvioméUe;  le  cbiffre  de 
75  milliiuéires  est  donc  probablemenl  trop  faible. 

(2)  Les  baateort  «uaoelleo  Interiico  pour  les  siatloiif  4«  la  SalTonniéfo 
at  de  la  Jaeqaemiiiléra  ont  été  oboarréfla  do  i"  Mptaubra  itoi  aa  i**  tep- 
tembrc  f8G6;  elles  ne  sont  donc  pas  rff  ourenioinent  conparabla^  aos  noia* 
bres  analogues  des  autres  stations. 

(3)  Pour  Toucy  et  les  sUlions  suivantes,  on  a  inscrit  dans  la  colonne  (3) 
les  hauteurs  de  pluie  ioinbèediBilet]o0méesdM2i,32,2Sal24iaplaiiibra. 

(*)  La*  DOBbtM  ralalift  a  l'arroodUMmoni  do  Mooiarsl*  «odI  esiralU  de  la  aote  ia- 
séi4ê'Nr  «.  BMtMNl  diaa  Iw  C>iipM»  fW|daa  de  ri«a4#Riif  dM  ariéNa^ 

IMt. 
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DtSIGITATtOM 
teloMklIli». 


(I) 


S 

3m 

A» 

S  • 

il 

J 

(») 


a  — 
S 


'•Sa 
■o  « 


(«) 


B 


"9 


<«) 


•1= 

lis 

I 

(•) 


BaMia  «e  la  flctae  «ii-teMin  ém 


«e  la  Manw. 


S«int-Maar  (prés  Paris). 

Paris  , 

Versailles  •.  .  .  . 

Rouen  

ïreiot  

Caudebec  

Elbeuf. 

Fécamp  

Le  Havre. 


Patouville  r  phare  du  département 
do  l'Eure;  


Ponloise.  ,  .  •  

Beauvais.  .  ,  

Venelte  (Compié^ne)  

Vauxroi  (prés  Soissons).  .  . 

Soissons  

Herry  «■  Bm.  

Laon  

Saini-Qoentin  ,  . 

Hir^on  'pied  des  Ardennes}. 
Saime-MeDcbould  


BaMlB  de 


Sommesous  

ViirY-Ie-Prançois  

La  N(>uviiie-aa-Poiil(B(loMarM). 

Har-ie-Du6.  

Vassjr  

Joinville  •  

(^haumont  (vatlée)  

Chaurnonl    plateau),  ••••••«, 

Langres  (vallée).  , 

Langres  (plaloau)  


mèt. 

mm. 

nm. 

mm. 

39 

39 

» 

• 

t> 

• 

m 

35 

474 

0.07 

542 

0.00 

m 

33 

• 

• 

• 

44 

94 

• 

• 

794 

0.03 

n 

38 

■ 

■ 

m 

33 

« 

■ 

• 

• 

■ 

22 

■ 

H 

• 

• 

■ 

32 

» 

• 

• 

» 

■ 

35 

M 

• 

a 

96 

49 

0.07 

832 

0.08 

«e  l'ont. 

» 

26 

442 

0.06 

S04 

O.OS 

79 

31 

515 

0.0  4 

8V7 

0  03 

41 

30 

410 

0.07 

4^9 

c».07 

:.o 

»» 

1 

449 

0.11 

« 

50 

y 

» 

» 

> 

6^ 

64 

344 

0.16 

323 

0.17 

185 

M 

0.09 

083 

0.09 

« 

40 

* 

■ 

• 

■ 

69 

t'67 

0.10 

7i4 

0.10 

145 

45 

• 

• 

■ 

» 

e  la  1 

lane. 

176 

54 

H 

319 

0.15 

107 

62 

57.1 

0,11 

IM 

63 

5S8 

0.11 

• 

61 

7i(t 

0  OH 

183 

86 

617  1 

0,1 4 

» 

72 

0,»0 

aie 

71 

701  j 

0,10 

3;io 

82 

693  1 

0,12 

339 

47 

911  : 

O.OS 

46» 

44 

1013  1 

0,01 

(I)  Pour  Venetto  et  les  stations  iQivanies.oD  a  inscrit  dans  la  eoloaBe(9) 
'oi  hauteurs  de  pluie  tombées  dans  les  ioiirnées  des  22,93, 34  et  2S  sepiantre. 

•Le  tableau  qui  précède  montre  combien  ont  été  générales 
et  intenses  les  pluies  qui  ont  donné  lieu  à  l'inondation  ; 
dans  quelques  localités  leur  hauteur,  en  deux  jours  à  peine, 
va  jusqu'au  cinquième  de  la  hauteur  moyenne  annueUe; 
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dans  la  Gôte-d'Or  et  la  Nièvre,  les  chifTi  es  ont  au  moins 
attdnt  ceux  de  i856  que  nous  avons  cités  plus  haut.  Nous 
avons  malheureusement  ces  anciennes  ol>servations  en  trop 

petit  nombre  pour  permettre  une  comparaison  étendue. 
Toutefois,  les  pluies  torrentielles  de  i85G  paraissent  avoir 
été  bien  moins  générales  que  celles  de  1 8GG  ;  la  partie  in- 
férieure du  bassin  de  la  Seine  s'en  était  encore  moins 
sentie  ;  tandis  qu'àToucy  on  a,  du  s  i  au  95  septembre  1866 
recueilli  102  millimètres  d'eau,  on  n'en  avait  obtenu  que 
3'"'".7  du  10  au  10  mai  i856;  le  bassin  du  Loing  n'avait 
donc  pas  été  atteint,  tandis  que  cette  année  les  inondations 
y  ont  amené  presque  des  désastres. 

Ce  caractère  de  généralité  se  traduit  également  par  la 
presque  égalité  clos  indications  de  pluviuinétres  très-rap- 
prochés.  On  sait  qu'à  Paris,  les  difl'érentes  stations  reçoi- 
vent pendant  les  fortes  averses  et  n^ême  en  moyenne  des 
hauteurs  de  pluie  notablement  difiérentes.  Cette  fois,  au 
contraire,  toutes  les  indications  ont  été  concordantes;  on 
a  recueilli,  en  eflet,  depuis  le  21  septembre  à  t^''  du  matin 


jusqu'au  24  à  9**  du  matin  : 

Mfll. 

A  l*Obe6nratoire  (terrasse)   33 

A  l^Observatoire  (cour)   Sâ 

Aux  réservoirs  da  Panthéon   »  .  S5 

—  Saiot-VIctor   55 

—  de  la  rue  de  Vauj^irard   S3 

—  Passy   Sft 

—  MoDccao.  .  •  .  •   55 

—  U  Valette   Sft 

'        Ménil montant.  •   33 

A  récluse  de  la  Monnaie.  '   3i 


Cette  concordance  est  importante  parce  qu'elle  prouve 
bien  que  les  différences  d'indications  de  ces  pluviomètres» 
signalées  dans  d'autres  circonstances,  tiennent,  non  à  la 

disposition  ou  à  l'emplacement  des  instruments,  mais  seu- 
lement à  l'extrême  inégalité  du  phénomène  de  la  pluie. 
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-  Les  lois  qui  ont  été  signalées  par  Tun  de  nous  sur  le 
*  régime  de  la  pluie  dans  le  bassin  de  la  Seine  {ÀnnàUs  des 
ponts  el  cftauMéei»  i865,  s*  semestre)  »  se  letrouvent  la 
plupart  dans  le  tablean  qui  précède;  elles  avaient  été  ob- 
tenues par  la  discussion  des  moyennes  annuelles;  on  les 
voit  ici  se  dégager  d'un  phénomène  unique,  mais  général  ; 
ce  n'est  pas  en  elTct  exclusivement  dans  les  moyennes»  mais 
aussi  et  surtout  dans  des  observations  très-étendues  de 
phénomènes  généraux,  que  Ton  doit  chercber  la  plupart 
des  lois  de  la  météorologie  : 

I'  L'influence  prépondérante  de  l'altitude  apparaît  bien 
nettement  dans  la  distribution  des  pluies  de  septembre. 
Sur  les  bords  de  la  mer,  à  Fécamp,  au  Havre,  à  Fatou- 
viUe,  on  a  de  à  35  et  58  millimètres  d'eau;  presque 
aussitôt  qu'on  a  quitté  la  mer,  apparatt  une  diminution 
sensible;  Rouen  n'a  que  ^4  millimètres,  Pontoisc  que  29  mil- 
limètres. Paris  et  Saint-Maur  ont  déjà  l'un  55,  l'autre  09  mil- 
limètres. Â  partir  de  cette  distance,  et  surtout  en  se  dirigeant 
vers  le  haut  des  vallées  de  l'Yonne,  de  l' Armançon  et  de  la 
Seine,  les  hauteurs  de  pluie  vont  en  augmentant  avec  une 
très-grande  rapidité;  Saulieu  reçoit  i54  millimètres;  la 
station  des  Settons,  lôi  millimètres;  en  allant  plus  loin, 
jusqu'aux  sources  de  la  Loire,  on  trouverait  au  Puy  1 69  mil- 
limètres. Les  montagnes  qui,  dans  le  département  du  Rhône» 
forment  la  limite  des  bassins  du  Rhône  et  de  la  Loire,  re- 
çoivent aussi  d'énormes  quantités  d'eau,  mais  les  pluies 
ne  vont  pas  beaucoup  au  delà;  Lyon  ne  reçoit  que  20  mil- 
limètres; derrière  la  ligne  de  partage  de  la  Gôte-d'Or» 
Saînt-Jean-de-Losne  ne  reçoit  que  16  millimètres;  derrière 
les  plateaux  de  Langres,  on  ne  trouve  à  Yesoul  que  8  mil* 
limètres. 

2°  Au  milieu  de  ces  faits  généraux,  se  détachent  les  par- 
ticularités propres  à  chaque  localité.  Deux  pays  voisins 
reçoivent  souvent  des  moyennes  de  pluie  très-différentes; 
ces  variations  se  retrouvent  assez  généralement  dans  le 
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même  ordre,  en  comparant  les  pluies  torrentielles  de  sep- 
tembre 1866  atec  les  hauteurs  moyennes  annuelles.  On  j 
remarque  surtout  le  point  singulier  qn'oifre  la  ville  de 
Ghftteau-Oliinoii,  si  caractérisée  par  le  minimum  qu'elle 
présente  :  du  22  au  25  septembre,  Ghâteau-Ghinon  a  reçu 
56  millimètres  d'eau,  tandis  quaux  Settons,  à  trois 
lieues  de  distance»  il  en  tombait  i5i  millimètres.  Pontoise 
a  reçu  comme  d'habitude  notablement  moins  d*eau  que 
Fans  :  on  a  observé  dans  ces  deux  villes  s6  et  $5  milli- 
mètres. 

3**  On  peut  également  remarquer  que  les  pluies  torren- 
tielles réunies  dans  le  tableau  vérifient  tout  aussi  bien  que 
les  moyennes  de  plusieurs  années  la  loi  approchée  tooncée 
par  M.  l'ingénieur  Foumié,  d'après  laquelle  le  rapport  entré 
les  hauteurs  de  pluie  est  un  nombre  constant  pour  deux 
stations  peu  éloignées,  Ën  effet,  les  nombres  obtenus  en  di« 
visant  la  hauteur  des  pluies  torrantielles  par  la  hauteur 
moyenne  annuelle  sont  à  peu  près  constants  dans  «Mvers 
groupes  de  localités  asses  rapprochées  les  unes  des  au- 
tres (*)  ;  par  exemple,  dans  les  parties  du  bassin  de  la 
Seine  comprises  dans  les  départements  de  la  Gote-d'Or  et 
de  la  Nièvre,  ce  nombre  oscille  autour  de  la  valeur  o*  i5  : 


{*)  Dans  deux  localités  voisines  A  et  B,  désignons  par  a  et  6  les 
hautenrs  de  pluie  moyenne  annuelle,  par  ai  et  b'  Im  hanleurs 
des  pluies  torrentielles  :  les  nombres  inscrits  dans  les  ta- 
bleaux sont  les  quotients  ^  et  ^.  Si  Ton  a,  comme  nous  le  fai- 

sons  remarquer,  Tégalité  ~  =  on  en  déduit  immédiatement 
a'    a  . 

p  =  ^,  c'est-à-dire  que  le  rapport  des  hauteurs  de  ploie  est  con- 
stant pour  les  deux  localités  considérées. 
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1*  Auxerre  r=  o.i5  quoique  cette  station  ftit  reçu  88 


Vézelay  o.iû  —  aoi 

Avalloa  0.1 6  — >  gft 

Saulîeu  0.1 5  — >  i34 

Pouilly  0.1^  —  97 

Grosboîs  0.1 5  —  io5 

Thenissey.  0.1 5  —  io5 

Chanceaux  o.  i5  ~  ia& 

Gb&tilioa-sur-Seiae. .  o«i6  —  101 

9*  Gourbetoo  0.1»  —  8.1 

Melon.  o.it  5o 

3°  Paris  0.06  —  35 

Pootoise  o.o5  —  96 

à*  Laon.                    0.09  —  56 

Hinon*  •  0.10  —  69 

IniensM  relative  des  pluies  tarrenUeUa  dam  Uê  àiffirefUs 
pùints  du  bassin,  —  Nous  venons  de  signaler  les  analogies 


qui  existent  entre  la  distribullon  des  pluies  torrentielles  et 
celles  des  movcnncs  annuelles;  nous  devons  maintenant 
insister  sur  les  diil'éreuces  relatives  qui  existent  entre  ces 
deux  séries  de  nombres. 

Le  même  rapport,  qui  vient  de  nous  faire  retrouver  la 
loi  énoncée  par  M.  Fourniéj  peut  servir  à  apprécier  numé- 
riquement un  élément  très-important  dans  T appréciation 
des  pluies  torrentielles  :  l'intensité  particulière  qu'elles  ont 
acquise  dans  certaines  régions,  de  préférence  à  d'autres. 
On  sait  déjà,  par  exemple,  que  dans  le  bassin  de  la  Marne 
et  dans  la  partie  inférieure  du  bassin  de  la  Seine,  le  phé- 
nomène a  été  moins  marqué  que  dans  les  bassins  de  T  Yonuey 
de TArmançon  et  de  la  haute  Seine;  traduites  en  courbes, 
tes  hauteurs  de  pluies  se  rapetisseraient  dans  le  bassin  de 
la  Marne,  tout  en  conservant  leur  forme  générale. 

On  peut  apprécier  plus  rigoureusement  ces  différences  en 
|5sayant  de  tenir  compte  du  caractère  propre  à  chaque  lo- 
calité. 11  semble  qu'on  peut  jusqu'à  un  certain  point  y  arri- 
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ver  en  comparant  l'ioteDsité  des  pluies  torrentielles  d'une 
localité  à  celle  de  ses  pluies  annuelles;  si»  dans  deux  pa3f8 
différentSt  les  pluies  torrentieUes»  tout  en  étant  égales  en 
valeur  absolue,  ont  formé  dans  VvOè  le  dixième,  et  dans 

Tautre  le  cinquième  de  la  hauteur  moyenne  annuelle,  il  est 
clair  que  le  phénomène  a  été  dans  les  deux  points  tout  dif* 
féremment  prononcé.  On  a  vu  d'ailleurs  que  le  rapport, 
ainsi  calculé,  est  en  général  sensiblement  le  môme  pour  des 
points  rapprochés  ;  il  peut  donc  être  considéré  comme  éli- 
minant en  grande  partie  les  circonstaces  locales  et  comme 
exprimant  Yintensilé  relative  des  pluies  torrentielles  pour 
une  même  région.  Quand  ce  nombre  est  très-grand  dans  un 
pays»  c'est  que  les  pluies  se  sont  en  quelque  sorte  acharnées 
contre  lui.  Nous  citons  ici  quelques  exemples  de  ces  difTé- 
renées;  les  rapporls  ont  été  calculés,  l'un  au  moyen  de 
la  hauteur  annuelle  des  cinq  années  i86i-i86d,  l'autre  au 
moyen  de  la  hauteur  de  Tannée  i865;  ils  conduisent  tous 
deux  à  des  résultats  analogues  (*)• 


(*}  Dans  cette  comparaison,  II  ne  faut  pas  attribuer  à  chaque 
nombre  Isolé  une  importance  exagérée;  c'est  seulemeot  aux  dif - 
Xéreoces  un  peu  générales  qu'il  faut  s'attacher. 
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0.29  n'  =  0.28  I  MonlbriMD  »=  0.29  «'  =  0.26 


Vallées  dê  P  Yonne  et  de  l'Àrmançon. 

Chaleâu-Chinon.  . 
Lf  s  SellOBi.  •  . 

Saulieu. 


0.13 
0  10 
0.10 
0.14 
0.10 
0.16 


0.12 
0.15 
0.10 
0.13 

0.15 
0.17 


Groiibois. 
Maricny. 
Moiubard. 


Vallée  de  la  haute  Seine. 


OiâUlloii-onrSeine. 
Bar-MriSdiio.  .  .  . 


010 

0.00 

0.00 


oas  I  Vendeavre.  ........ 

0.00  Birberey,  prèo  trofM. 
0.01  ]  GoDlteo»,  prés  R^nuly. 


Laon  


TâlUei  iê  POiÊê  §t  éê  tAiuiê, 
0.0  )       0.00 1  Birtoo. 

0.16  0.17  1 


0.15 
0.10 

O.IS 
O.IS 

1> 

0.1» 


0.0B 

o.fo 

0.1V 


0.10 


Vëliie  de  la  Marne. 


Sommesoos.  .  .  . 
Vitry-le-Prançoic. 

BaHe-Due  

Vasty  , 


0.1s 
000 

o.os 

0.14 


Joinvilld.  

CbtaioMt  (plateau).  • 
Laagros  (pulMo).  • . 


Paria. 


Partie  inférieure  du  batiin  de  la  SHm. 
0.07       0  00 1  Palouville  


0.07 


0.14 
0.00 
0.10 
O.IS 

0.22 
0.17 


0.00 
0.91 
0.10 

0.10 


0.10 
0.12 
0.01 


0.06 


A  partir  de  Sens,  le  phénomène  se  développe  donc  dans 
la  vallée  de  l'Yonne  et.dans  eelle  de  rArmançon;  il  parait 
atteindre  son  maximum  duis  les  environs  de  Semur;  car, 

à  Marigny,  les  pluies  torrentielles  ont  une  intensité  qui  est 
les  22  p.  100  de  la  hauteur  annuelle,  à  Montbard  les  i6  ou 
18  p.  100;  on  a  vu,  en  effet,  que  les  crues  du  bassin  de 
l'Armançon  paraissent  avoir  été  relativement  encore  plus 
fortes  que  celles  du  bassin  de  FYonne. 

L'intensité  relative  ùprouve  également  des  maxima  très- 
remarquables  à  Barberey  près  Troyes,  et  à  Conflans  près 
Romilly,  stations  situées  sur  la  Seine,  l'une  sur  la  limite» 
l'autre  au  milieu  des  plaines  perméables  de  la  Champagne. 
Tout  àcOté  de  Troyes  et  de  Ghâtîllon-sur-Seine,  les  stations 
de  Bar-sur-Seine,  de  Vendeuvie  et  de  Chaumesnil  ont,  au 
au  contraire,  des  intensités  relatives  minima;  les  pluies 
torrentielles  y  ont  atteint  seulement  de  6  à  9  p.  1 00  de  la 
hauteur  annuelle.  Il  semble  donc  qu'an  delà  de  GhâtiUon 
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et  de  Troyes,  le  phénomène  a  épuisé  ses  efforts  par  son 

excès  môme  ;  ses  forces  se  sont  usées  en  s  acharnant  sur 
certaines  régions;  il  ne  lui  en  est  plus  resté  au  delà  (*). 

Dans  les  parties  supérieures  du  bassin  de  la  Loire,  l'in- 
tensité relative  des  plaies  torrentielles  est  bien  plus  grande 
que  dans  les  points  les  plus  atteints  de  la  Seine  :  il  tombe 
au  Puy  2G  p.  100,  à  Montbrison  29  p.  100  de  la  hauteur 
annuelle. 

Pour  le  bassin  de  la  Marne,  nous  ne  pouvons  établir 
la  comparaison  qu'en  partant  des  hauteurs  annuelles  de 
i865«  ce  qui  la  rend  moins  sûre;  toutefois  les  nombres 

obtenus  semblent  montrer  bien  nettement  que  l'affaiblisse- 
ment que  nous  avons  remarqué  à  Vendeuvre,  Bar-sur-Seine 
et  Chaumesnii,  se  continue  au  delà.  Sauf  des  points  parti- 
culiers, tels  que  Yassy,  le  phénomène  n'a  pas»  à  beaucoup 
près,  dans  les  départements  de  la  Haute-Marne  et  de  la 
Meuse,  l'intensité  relative  si  considérable  que  nous  avons 
remarqué  dans  la  Côte-d*Or  et  dans  la  Nièvre,  les  pluies 
torrentieiles  n'atteignent  en  général  que  de  S  à  la  p*  100 
de  la  hauteur  annueUe,  au  lien  de  i3  à  17  et  18  p.  100. 
Langres,  qui  offre  déjà  un  caractère  spécial  lorsque  l'on 
compare  les  hauteui  s  do  pluies  annuelles,  se  signale  pai*  un 
minimum  extrêmement  prononcé.  On  sait  que  cette  ville 
est  sur  Textrême  limite  du  bassin  de  la  Marne,  et  qu'au 
delà,  à  Vesoul,  la  pluie  a  été  à  peu  près  nulle* 

La  station  des  jetons  présente  une  particularité  remar- 
quable :  comme  d'ordinaire,  c'est  de  toutes  les  stations 
celle  où  rintensité  absolue  de  la  pluie  a  été  la  plus  foite, 
car  il  y  est  tombé  i5i  millimètres  d*eau;  mais,  en  même 

(*;  Si  Ton  considérait,  comme  quelques  savants,  la  compression 
des  masses  d'air  humides  comme  l'une  des  causes  principales  de 
la  pluie,  on  pourrait  dire  que  ces  masses  d'air,  poussées  par  une 
force  venant  du  N.-O.,  ont  été  arrêtées  en  partie  par  les  hauteurs 
limitant  les  ^allées  de  la  Seine  et  de  l'Armançon  ;  cet  arrftt  aurait 
augmenté  la  compression  et  donné  au  pliénoméne  de  la  ploie  un 
flurcrott  d*inteasit6  dans  ces  eontrées. 
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temps,  l'intensité  relative  y  a  une  valeur  très-faible,  et 
tout  à  fait  exceptionnelle  par  rapport  aux  points  environ- 
iiant8;les  pluies  torrentielles  n'y  ont  atteint  que  les  9  p.  100 
de  la  hauteur  annuelle.  Au  contraire,  à  Gbâteau-Chinon, 

ce  point  singulier  minimum  si  remarquable,  a  roçu  les 
i4  p«  io«  de  la  hauteur  annuelle.  £a  d'autres  termes* 
Chàteau-Chinon,  qui  reçoit  en  moyenne  quatre  fois  moins 
de  pluie  que  les  Settons,  n'en  a  reçu,  les  93  et  s4  septem- 
bre, que  trois  fois  moins.  La  diiRrence  entre  ces  deux  sta* 
lions, toute  considérable  qu'elle  soit,  est  cependant  moindre 
qu'elle  n'aurait  dû  l'être  d'après  la  comparaison  des 
moyennes;  Château^hinon  a  perdu  notablement  de  son 
immumté»  et  les  Settons  semblent  y  avoir  gagné  quelque 
chose. 

Cette  ÉGALISATION,  plus  grande  dans  les  grandes  pluies 
générales  que  dans  les  moyennes  annuelles,  pourrait  d'ail- 
leurs être  remarquée  pour  plusieurs  autres  stations  ;  plu- 
sieurs des  points  singuliers  tendent  à  disparaître  dans  un 
phénomène  aussi  général  et  aussi  intense;  Laon  et  Berry- 
au-Bac  reçoivent  prcpque  la  même  quantité  de  pluie. 

Les  stations  de  Conflans  et  Sommesous  ont  plus  d'eau 
qu'on  n'aurait  pu  le  prévoir  d'après  la  répartition  habituelle. 

En  résumé,  en  faisant  la  part  des  circonstances  locales, 

les  pluies  des  22-24  septembre  ont  particulièrement  sévi 
dans  les  parties  supérieures  des  vallées  de  l'Yonne,  de  l'Ar- 
mançon  et  de  la  haute  Seine  ;  quelle  que  soit  sa  cause,  ce 
phénomène  se  présente  avec  les  mêmes  caractères  que  s'il 
était  produit  par  une  masse  d^air  humide  qui  poussée  par 
une  force  venant  du  NO  irait  elle-même  au  SE  s'engoulTrer 
dans  le  (iéparloment  de  la  Côte-d'Or,  tandis  qu'au  SO  elle 
pénétrerait  à  la  lois  dans  le  Morvan  et  dans  la  vallée  de  la 
Loire. 

Ce  point  de  vue  est  tout  à  £ût  confirmé  par  le  mode  de 

distribution  des  pluies  dans  les  nombreuses  et  importantes 
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Stations  que  possède  le  département  de  la  Gôte-d'Or. 

près  M.  Bazin,  quand  on  trace  sur  une  carte  de  ce  dépar- 
tement les  lignes  unissant  les  points  qui  ont  reçu,  les  20  et 
24  septembre,  d'égales  quantités  d'eau,  on  trouve  que  ces 
lignes  sont  précisément  normales  à  la  direction  générale  du 
N«-0«  au  S.-E.  que  nous  venons  de  signaler;  % 

Si  Ton  considère  la  plus  importante  de  ces  courbes,  celle 
qui  sépare  les  deux  régions  ayant  reçu,  l'une  de  100  à 
180  millimètres,  l'autre  de  5o  à  1 00  millimètres,  ou  trouve 
que  cette  courbe  suit  exactemetU  la  ligne  de  partage  des 
bassins  de  la  Seine  et  de  la  Saône.  Si  la  Grosne,  rOnche  et 
la  Dbeune  ont  débordé,  c*est  donc  seulement  par  l'effet  des 
pluies  qui  sont  tombées  sur  la  crête  de  séparation,  et  qui 
s  e  sont  arrêtées  peu  après  avoir  franchi  les  points  de  partage. 
A  Saint-Jean-de-Losne  il  n'est  tombé,  les  s5  et  94  septem- 
bre, que  16  millimètres;  Billey,  situé  à  1  s  kilomètres  plus 
loin,  n'areçu  que  5  millimètres  ;  Maxilly,  situé  près  du  point 
où  la  Saône  entre  dans  le  département  de  la  Gôte-d'Or,  n*a 
reçu  également  que  5  millimètres. 

Mode  de  pragreuion  des  pluies  lorreniiellee.  —  On  vient 
de  voir  que  le  phénomène  des  pluies  torrentielles  de  sep- 
tembre 1866  a  été  général  dans  tout  le  bassin  de  la  Seine. 
Wous  croyons  pouvoir  ajouter  qu'il  a  été  progrrssif.  Les 
nombres  que  nous  pouvons  fournir  à  l'appui  de  cette  opi- 
nion sont  peutrêtre  moins  décisifs,  car  jusqu'ici  les  obser- 
vations pluviométriques  ont  été  faites  dans  les  différentes 
ststions  du  bassin  de  la  Seine  à  des  heures  différentes,  et 
presque  toujours  une  seule  fois  par  jour.  Toutefois,  les  dé- 
tails qui  suivent  nous  semblent  monti'er  que  les  pluies  ont 
eu  lieu  d*abord  dans  la  partie  inférieure  du  bassin,  qu  elles 
sévissaient  dès  le  as  septembre  à  Paiîs  et  dans  le  bassin 
de  Loîng,  que  plus  loin  leur  maximum  d'intensité  est  le 
a3 •  et  plus  loin  encore  le  24. 

Voici  les  observations  sur  lesquelles  cette  remaïque  est 
fondée. 
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Le  Uawre.  —  La  mer  est  très-grotte  let«i  et  it  teptambre. 
1.0  pluviomètre  donne,  poor  le  si  et  le  as,  un 

total  de  •  %f 

Le  25,  il  donne  encore   8  ' 

Le  94,  il  ne  pleut  pas. 
Pécamp,  —  1*  Au  pluriomètre  de  M.  B^larchand,  on  s  re- 
cueilli: 

Nait  du  ao  au  2t  septembre  et  le  ai,  jasqu'^mldi^  •  lô 
Da  ai,  à  midi,  jusqu'au  39,  à  mIdL  .  .  .  \^  •  •  .  .  .  .i5. 
Du  sa,  à  midi,  jusqu'au      à  mJdf;  •  .  •  .  \  \  \  S 

a*  Ao  plofiomètre  dé  M.  Jacquart  :     '   '  ^  ' 
Le  ai,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  du  lolr^  '   à  * 
Du  a  I ,  &  six  heurea  du  toir,  au  aa,  &  six  heuretdu 

matin  ti 

Le  'iti,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  du  soir.  4 
Duaa,  àtU  heuret  du  soir,  au  aS,  à  six  faeoree  du 

matin  .    .  .  v  .  .  ...  J 

Le  a3,  de  six  heuret  du  matin  &  six  beureeda  tolr.  S 
FatouvUle  (phare  situé  sur  les  côtes 

du  département  de  TEure).^" p'"'*'"*''*  ^" 
—  Le  ao  septembre  il  n*a 

pas  plu  

Lea  1 ,  de  minuit  à  six  heures  du 

matin.  

— >  de  six  heures  du  matin 
à  midi  

—  de  midi  à  six  heures  du 
aolfi  

Du  ti«  à  six  heures  du  soir,  au 
ss,àsept  henreset  demie 

du  matin.  

Le  sa,  de  sept  heures  et  demie 
du  matin  à  trois  heurea 
du  eoir  

—  de  trolt  heuret  du  toir 

4  tli  heuret.  •  •  •  •  • 
Do  ta*  àtlx  heuret  du  tolr,  au 
•5,  àtlx  heuret  du  matin. 
Le  aS,  de  tlx  heuret  du  matin 
à  dix  henreti  .  •  .  •  • 
»  de  dix  heuret  du  mstlo 
à  midL  


de  u  iDèt. 

im  dlanètrt. 
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Le  reste  de  la  journée  du  a5,  et  les  -lU  et  a5  sep- 
tembre, il  n'a  pas  plu  ;  le  26,  on  a  observé  seu- 
lement un  très-léger  brouillard ioappréciable 
au  pluviomètre. 
Parti  (bassin  de  Monceau\—  Il  est  tombé  :  Le  ai  septem- 
bre, de  une  heure  du  soir  à  neuf  heures.  .  3  j 
Le  «iijdedix  heures  du  soir  à  six  heures  du  matin,  ôj 
Le  22.  à  midi,  au  23,  à  neuf  heures  du  matin.  .  . 
Le  23,  de  neuf  heures  du  matio  à  ciaq  heures  du 

soir  7 

Le  2Ù,  de  deux  heures àquatre  heures  du  matin.  1 
'Paris  (bassin  du  Panthéon^  —  Il  est  tombé  :  le  n  sep- 
tembre, de  une  heure  à  neuf  heures  du  soir, 
et  le  2->,  de  deux  heures  à  cinq  heures  du  matin. 
Le  22,  de  midi  à  cinq  heures  du  soir,  et  le  a5,  de 

cinq  heures  à  neuf  heures  du  matin  

Le  20,  de  neuf  heures  du  matin  à  quatre  heures 
du  soir  (pluie  recueillie  le  ukt  à  aeuf  heures 

du  matin)  •  •  . 

Les  aU,  26,  26,  2.7  septembre,  il  n'a  pas  plu. 
Saint'Maur  (près  Paris).  —  Le  21  septembre,  de  œiiiim. 
huit  heures  du  matin  àhuitheuresdu  soir.  6 
Du  21,  à  huit  heures  du  soir,  au  aa,  à  huit 

heures  du  matin   3 

Le  22,  de  huit  heures  du  matia  t  huit  heures 

du  soir.   5 

Du  23,  à  huit  heures  du  soir,  au  a3,  k  huit 

heures  du  matin   iS 

Le  23,  de  huit  heures  du  matin  à  huit  heures 

du  soir  10 

Du  a3,  à  huit  heures  da  soir,  au  aA,  k  huit 

heures  du  matin   9 

Le  2/1,  de  huit  heures  du  matin  à  huit  heures 

du  soir  •   c,i 

Du  3û,  à  huit  heures  du  soir*  att  xd*  k  huit 

heures  du  matin.   0,0 

Vauxrot  (près  Soissons).  —  Le  ai  et  le  aa  septembre  Jus-» 

qu^à  quatre  heures  du  soir,  Il  est  tombé  

Du  aa,  à  quatre  heures  du  sohr,  au  a3,  k  quatre  bea* 

res  du  soir   , 

On  a  signalé  des  coups  de  tonnerre  et  des  éclairs 
dans  lanuitda  aa  au  «3,  verauneheure  du  matin. 


9 
18 

8 


11 
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Saint-Quentin,  —  Le  si  septembre,  de  trote  ^{gj^ fflriTîy 
heures  quarante-oinq  da  maUn  à  deux  Bima.  ami^ 
heures  du  soir.   A  A 

Le  as,  de  neuf  heures  et  demie  du  netln 

à  neuf  heures  et  demie  du  soir. .  .  .  .    «t  17 

Le  a3»  de  quatre  heures  du  matin  à  six 

heures  vingt  minutes  du  soir.   19  i5 

Lea/k.  é  0  ,  •  m  m  •      o  o 

Les  journées  des  si  et  as  septembre  sont 
signalées  comme  des  Journées  de  tem- 
pête. 

JEftrMii  (au  pied  des  Ardennes).  —  Le  ai  septem-  'jjgggff*  ^jjjgggy 
bre«  de  sept  heures  du  matin  à  quatre  ^fitri  antiB. 
heures  du  soir   A  A 

Le  11,  de  une  heure  du  matin  à  neuf  heu- 
res et  demie,  et  de  midi  &  une  lieure 
du  soir*  •  •  •  •  •  •    la  is 

Le  i3,  de  nrfdl  à  neuf  heures  du  soir.  .37).       1  5/. 

LesAydemJnuitàonseheoresdu matin,  so  )  ^  19) 
5offiffie#0i»  (Marne).  —  Le  si  septembre,  de  dix  heures 
du  matin  à  une  heure,  et  de  quatre  heures  à  six 
heures  et  demie  du  soir.   3 

Le  ssy  de  quatre  à  cinq  heures  du  matin  •  1 

Le  s5,  de  une  heure  et  demie  à  deux  heures  du 
matin,  et  de  neuf  heures  du  matin  à  minuit  •  .  SA 

Le  sA»  de  minuit  à  midi»  et  de  six  heures  du  soir  à 

dix  heures.  •  •  18 

Hêimt  —  Du  ss  septembre!  an  soir.  Jusqu'au  sA* 

midi   As 

Sainte-Menehould.  —  Le  si  septembre,  de  onxe  heures  du 

matin  à  sept  heures  du  soir   8 

Le  ss,  de  quatre  heures  à  six  heures  du  matin.  .  .  3 

Le  s3,  de  neuf  heures  du  matin  à  onseheuresdu  soir.  33 

Le  sA,  pendant  la  nuit  et  de  cinq  heures  du  matin 

à  neuf  heures  du  soir.  •  9 

Côte  de  Crèveecmr  (prfts  de  Satntfr-Henehonld).  —  Le 
SI  septembre,  de  une  heure  du  matin  à  cinq 
heures  du  soir   >i 

Le  ss,  de  deux  heures  à  cinq  heures  et  demie  du 
matin  •  .  .  •  •  3 

Le  s3,  de hultheures  du  matini  minuit  ) 

Le  sAi  de  trois  heures  à  cinq  heurei  du  matin.  • .  i 
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—  de  cinq  heures  du  matin  à  midi,  et  de  trois  mmm. 

heures  et  demie  à  six  heures  du  soir   lo 

YesouL  —  Le  a,  dans  Taprès-midi,  pluie  fiae  inappré- 
ciable au  pluviomètre. 
Du  aa,  à  cinq  heures  du  soir,  au  a3,  à  cinq  heures 

du  soir,  pluie  tombée  dans  raprès-midi  du  i5,  .  5 
Du  'i5,  à  cinq  heures  du  soir,  au  %lit  À  cinq  heures 

du  soir  (pluie  continuelle)   5 

Toucy  (département  de  rïonnej,  bassin  de  TOuaunc,  af- 
fluent du  Loing. 
Du  2 1 ,  probablement  le  matin,  au  23,  au  matin,  •  •  11 
Du  22  —  au  25        —  t9 

Du  53  —  au  -2^         —  5i 

Du  2Û  —  au  25        —  10 

Vallée  du  Millcron  (canton  de  Châtillon-sur- Loing,  dé- 
partement du  Loiret].  —  Sur  les  versants  du  Mil- 
leron,  affluent  du  Loing,  les  pluies  torrentielles 
ont  eu  lieu  le  22  et  le  2Ô  septembre  et  ont  duré 
trente-six  heures.  (M.  Becquerel,  Compics  rendus 
de  CAcad.  des  sciences^  séance  du  ô  uov. 
Melun,  —  (École  normale.) 

Du  a  I ,  à  neuf  heures  du  matin,  au  au,  à  neuf  heures  «aua. 

du  matin   3 

Du  23,  à  neuf  heures  du  matin,  au  a3,  k  neuf  heures 
du  matin  

Du  a5,  à  neuf  heures  du  matin,  au  aA,  à  neuf  heures 

du  matin   99 

Du  ali.ti  neuf  heures  du  matin,  au  aô,  à  neuf  heures 

du  matin   o 

Sens, — Le  ai  septembre,  jusqu'au  aa,  au  matin.  ,  •  ,  •  .  7 

Le  aa  septembre,  jusqu'au  a5,  au  matin   17 

Le23septembre,jusqu'au2ii,à  neufheuresdumatin.  68 

Le  2/1  septembre,  jusqu'au  «.îô,  au  matin   3 

Le  26  septembre,  jusqu'au  27,  au  matin,  .....  o 
Sainl'JUartin  (près  Sens).  —  Le  20  septembre,  à  neuf 

heures  du  matin,  on  a  recueilli  une  quantité 

d'eau,  tombée  probablement  dans  la  nuit  du  aa 

au  23,  égale  à   19 

Le  20,  de  neuf  heures  du  matin,  à  cinq  heui-es  du 

soir.   3o 

Du  25,  à  cinq  heures  du  soir,  au  aA»  k  sept  heures 

du  matin   a3 
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Le  tA,  de  lept  heara  du  aittlii«  à  nenf  benraf  da  .im.. 

•oir  •  •  •  •  •  •  % 

Âuxerrt.    (^le  normale*) 

im  91,  neuf  hearasda  matlD,  lost,  àneafbenrei 

da  matio  •   5 

Du  st,  à  neuf  heures  du  maUn,  au  sS»  à  neuf  henrea 

du  matin.    6 

Du  sS»à  neuf  heureedtt  matin»  au  lA»  à  neuf  heures 

du  matin.  •  •   €7 

Du  lAt  b  neufheures  du  matin,  au  t5,  à  neuf  heures 

du  maHn  •   A 

La  pluie  a  fini  le  35,  à  quatre  heures  du  matin* 
CIMii  (Yonne).  —  Le  i5 septembre,  la  pluie  a  eommenoé 

à  neufheures  du  matin,  et  jusqu*au  sA,  à  sept 

heures  dumatin,  elle  a  donné  om  motej  (cuvette 

du  pluviomètre  dépassée)   55 

Du  9 A,  à  sept  heures  du  matio,  pluie  moins  abon* 

dan  te  jusqu'au  95,  à  sept  heures  du  matin.  .  .  ao 
Tonntrre,^\A  s3  septembre,  de  neufheures  du  matin 

à  six  heures  du,  soir   aS 

Du  a 3,  au  soir,  au  aû,  au  soir   58 

Le  a5,  de  minuit  au  lever  du  Jour   6 

Châtillon-sur-Seine.  —  La  pluie  a  commencé  le  a3  sep- 


tembre, entre  six  heures  du  matin  et  midi  ;  elle 

a  fini  le  95,  avant  six  heures  du  matin. 
Le  a3,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  du  soir.  35 
Le  a3,  de  six  heures  du  soir,  au  aA,  à  six  heures  du 


matlD   A3 

Le  aâ,  de  six  lieures  du  matin  à  six  licures  du  soir.  5o 
Du  2/1,  à  six  heures  du  soir,  au  a5,  à  six  heures  du 

matin   5 

Thenisscy  (près  Verrey,  département  de  la  Côte-d'Or).  — 

Le  a3  septembre,  de  midi  à  minuit   5u 

Le  aA,  de  minuit  îi  huit  heures  du  matin   17 

Du  aA,  à  huit  heures  du  matin,  au  26,  îi  huit  heures 

du  matin   38 

Grosbois  (département  de  la  Côte-d'Or).  —  Les  18,  19,  ao, 

ai,  ai  septembre,  pas  de  pluie. 

Le  23,  en  douze  heurci^,  il  tombe   uô 

Le  aA,  en  vingt-quatre  heures,  il  tombe   80 

Les  aS,  a6,  27,  a8,  a 9  et  3o,  pas  de  pluie. 

(Le  2/1,  la  grande  pluie  de  80  millim.  est  donnée 
'  AnruUet  du  P,  et  Ch.  Minoiau.  —  tome  xti.  19 
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• 

par  les  vents  sud,  ouest  et  uord-ouest  :  oo  a  signalé 

du  tonnerre.) 

Pouilly  .département  de  la  Côte-d'Or\  —  Le  20  septembre,  miium. 
deonze  hourosdu  matin  à  deux  iieures  du  soir.  9 
Du  a3,  à  deux  heures  du  soir,  au  3Z1,  &  deux  heures 

du  soir   7,*) 

Le  QÛ,  de  deux  heures  du  soir  jusque  dans  la  nuit.  lu 
On  a  signalé  du  tonnerre  (probablement  le  aû 
au  soir];  la  grande  pluie  a  eu  lieu  par  un  temps 
calme  et  sombre,  la  girouette  marquant  succes- 
sivement les  directions  du  sud,  de  l'ouest  et  du 
nord-ouest. 

SauUeu  (département  de  la  Côtn-d'Or).—  La  pluie  a  com- 
mencé le  a5  septembre,  à  six  heures  du  matin, 
et  a  fini  le  a5,  à  sept  heures  du  matin. 

Dijotu  —  Le  a."  septembre,  en  dix  heures  (ce  qui  rend 
prob:i))lo  que  la  pluie  a  commencé  au  milieu  de 


la  journée)   i5 

Ls  iti,  en  dix  heures   3o 

On  a  observé,  le  aZi  septembre,  du  tonnerre  et 
des  éclairs. 

AvaUon  (Yonne).  —  Le  a3  septembre,  depuis  le  matin  jus- 
qu'à midi   h 

Du  ^3,  à  midi,  au      à  midL   5i 

nu  -ii,     —     au  a5,     —   8 

Vezélay  (Yonne).  —  Le  aS  septembre,  depuis  le  matin 

jusqu'à  midi  •   «1 

Ou  a3,  à  midi,  au  i^.àmldi.   &7 

Du  2Û,     ~    au  u5,    —   Sa 

P<ametière  (Nièvre).  —  Le  -îs  septembre,  probablement 

jusqu'au  a3,  à  neuf  heures  du  matib   9 

Le  33,  Jusqu'au  aA,  à  neuf  heures  du  matin   5i 

Lea/i,            a5,           —    69 

Journée  du  sS   s 

La  Colancelle  (Nièvre).  —  Le  a3,  depuis  le  matin  jusque 

vers  la  nuit  (?)   69 

Du  23,  au  soir,  jusqu'au  ai,  à  sept  heures  du  matin.  28 

Du  aàf  à  sept  heures  du  mati n,  jusqu'au  aà*  au  soir.  t8 
Du  2/1,  au  soir,  au  aô»  à  neuf  heures  du  matin 

(pluie  d'orage)   at 


Les  Settons  (Mièvre,  prèsdeCh&teau-Ghinon).— Du  1 1 ,  neuf 

heures  du  matin,  au  aS,  neuf  heures  du  matin.  10 
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Dn  ts,  neuf  hsures  da  mitln,  au  sS,  Deiif  beura  anum 

du  matin..   t 

Du  sS»  neuf  heures-du  matin,  an  iA,  neuf  heures 

dn  matin.  •  .  •   106 

Du  aA,  neuf  heures  du  matin,  au  s6,  neuf  heures 

du  ikiatin  •   Ui 

Journée  du  sS.  •  '•'«  •<•  .  •  *    •  y  •  »     «  *.  «  •  a 


Châiilton'en'Bazoîs  (NléTrè/  És  m»  dtf  la  ligne  de  par- 
tage).—!^ 93  septembre,  de  huit  heures  du  /{ 

mattoi  ]Éijt(itt  £^^  .!  ;:; .  ;  «  r 

Du  93,  àittldr;itriat,ilèk^ 

»nH  du  SA  au  9&  (pUiiê  ton^ôltol.  vî;^ 
Cublize  (département  du  Rhône,  bassih  de  H  tMl^^^^  -i^,'' 

Les  SI  et  sa  septembre,  il  a'a  pa^  plik    »  ^^l»^'^    ;  - 
Le  i5  septembre,  U  pl^  oopiaiapice  à  midi  06  i 

doone  jasqu*au  soir  du^tS."  *  i'  *  .  .  •  .  •  u  •  w'^  17 
Nuit  du  sS  au  ah  et  journée  dn     jusqu'au  soir.  .  bU 

Du  ati,  au  soir,  au  a5,  à  six  heures  du  matin   h 

Le  q5,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  du  sohr.  h 
Les  a6,  27,  28  et  29,  il  n'a  pas  plu. 
Tarare  (bassin  du  IVhôue).  —  La  pluie  a  commencé  le 

35  septembre,  au  matin,  et  a  duré  jusqu'au  a5, 

à  midi.  Son  maximum  a  lieu  dans  la  Journée 

du  96,  où.  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  ^  ^ 

du  soir,  il  tombe.  

Lyon  (Fort-Lamothe).  —  Du  19  septembre,  à  midi,  au  20,  ^  ^ 

à  midi   o 

Du  30,  &  midi,  au  21,  à  midi   a 

Du  21,    —    au  22,  ^  —    (pluie  pendant  deux    '  ^ 

'         '  /  heures  et  la  nuit). .  i 

Du  as,  au  a3    —    (pluie  pendant  deux 

:,s  •  '  heures)   1 

Du  a5,    —    au  a*    —  o 

Du  aA,    —    au  a5    —  18 
Du  a5,    —    au  a6    —  1 
Depuis  le  96  Jusqu'à  la  fin  du  mois,  fl  n*a  plu. 
SakU'Élimne.  —  La  pluie  a  commencé  le  aS  septembre, 
vers  midi,  puis  elle  a  repris,  cette  fois  sans  in- 
terruption, vers  six  ou  sept  heures  du  soir; 
dans  la  nuit  du  aS  au  aik*  elle  n'a  pas  été  très- 
forte,  et  «on  maximum  a  dû  avoir  lieu  dans  la 
matinée  du  s&;  le  s5,  il  n'est  presque  rien  toihbéi' 
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Le  Puy,  —  Le  a3,  à  midi,  on  a  recueilli.  .  5 

Le  aâ,  à  dix  heures  da  matio.  /i5  niii». 

—  à  midi   7  soit  par  heure.  3,5 

&  cinq  heures  du  soir.  5o         —  lo 

—  à  sept  heures  du  soir,  ao  —  lo 
— >    à  minuit   Ai        —  8 

Totàï  169 

D'après  les  documents  qui  précèdent,  on  peut  admettre 
que  les  grandes  pluies  de  septembre  ont  éprouvé  leur  maxi- 
mum d*inten3ité  à  peu  près  de  la  manière  suivante  : 

I*  A  Fatouville,  le  22  septembre,  depuis  le  matin  jusque  vers 
trois  heures  du  soir  (il  D*a  pas  plu  à  partir  du  a5,  à  midi). 
A  Paris,  nuit  du  a  a  au  a 3  (la  pluie  a  presque  entièrement 

cessé  à  partir  du  a3  au  soir). 
A  Uirson  (près  des  sources  de  l'Oise},  journée  du  93  etjusque 
dans  la  nuit, 
a'  A  Sommesous  (Marne),  journée  du  q3. 

A  Sainte>Ménehould,  Journée  du  a3  et  jusque  dans  la 
nuit. 

3*  Dans  le  bassin  du  Lolng,  journées  des  aa  et  q3. 

A  Sens,  journée  du  a3  (il  n'a  sensiblement  pas  plaleaA). 

A  Auxerre,  journée  et  soirée  du  aô. 

A  Châtillon-sur-Scine,  nuit  du  a3  au  aâ. 

A  Pouilly,  nuit  du  a3  au  2/1. 

A  G rosbois,  journée  du  a4« 

A  Dijon,  journée  du  aZi. 
A"  Dans  le  département  de  la  Nièvre,  journée  et  nuit  du  a3. 

Cublize  et  Tarare  (département  du  Rhônej,  journée  du  a4. 

Le  Puy,  le  aA»  de  midi  à  mimât* 

En  faisant  la  part  des  drconstances  locales,  il  semble 
donc  qiie  dans  le  bassin  de  la  Seine  et  ses  alentours  les 

pluies  qui  ont  produit  les  inondations  ont  eu  lieu  successi- 
vement du  N.-0«  auS.-E.  En  d'autres  termes,  et  eu  ne  parlant 
que  d'nne  manière  très-générale,  on  peut  dire  que  les  di£^ 
rente  pays  situés  sur  une  même  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion du  N.-O.  ont  reçu  la  pluie  à  peu  près  en  même  temps. 
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Ces  données  devraient  sans  doute  être  prises  en  considé- 
ration si  l'on  voulait  essayer  de  remonter  jusqu'à  la  cause 
première  des  inondations  de  i866.  Ëlles  semblent  indiquer 
que  c*est  vers  la  direction  du  N.-O.  qu*il  faut  rechercher 
l'origine  des  grandes  pluies  de  septembre.  Si  pour  le  bas- 
sin de  la  Seine  la  cause  de  ces  pluies  résidait  dans  les  ré- 
gions du  S.-E.  de  la  France,  il  est  probable,  en  effet, 
qu'elles  auraient  eu  lieu  dans  la  Gôte-d'Or  et  le  Monran 
avant  de  se  produire  à  Paris. 

3Iouvements  atmosphériques  en  corrélation  avec  les  grati' 
des  pluies  du  mois  de  septembre.  —  La  pluie  est  en  général 
intimement  liée  à  la  direction  du  vent.  Cette  corrélation 
nous  semble  s* être  manifestée  d'une  manière  remarquable 
dans  la  période  critique  du  ta  au  s5  septembre.  On  en  ju« 
géra  par  le  tableau  suivant  : 
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TaUeau  det  mU»  ohaervéf  dCaprèt  la  girouette,  entre  le  90  et  le  17  neptemùre  t8G6, 

dans  te  baitin  de  la  Seine, 


OBtBftVATIOat. 
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Tartre  (départ,  d  u  Rbôn  e, 
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bassin  de  ta  Loire)  (  j). 
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CMUIloaeo  Buoii(Nlè- 
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(i)  Renieignemenla  dat  i  l'obligeance  de  Mil.  Gobin  et  Fournet. 

(1)  Caa  renieignemenu  aont  dus  à  l'obligeance  de  M.  Gonibier.  D'aprèa  tai.  le  vent  do 
aad  est  devenu  violent,  A  Sainl-BUenne,  le  22  aeptembre,  vera  cinq  bt«r«a  oilMir;  il  a 
redoublé  avec  fureur  le  23,  «lanrteutdaH  la  wA\  d«  tt  a«  tt;  dans  la  nnii  da  9S  an  S4  le 
vent  800111111  toojoura. 
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(*)  Renieignements  eràpruniés  au  Bulletin  de  rObtertatoire. 
{'*}  Ronacigoomonu  dut  A  robUgoanco  do  M*  Ronaadi  iogtaiaor  doi  pouls  et  ciuaiaéoa.  I 
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En  dthbn  et  à  Vtit  du  bassin  de  ta  Sein$, 


YeMBL  .  .  ISO  ISO 

mtiéJén (Otite)..  .|b  |B 


l  SO  1  SO  I  M   IN    I  SO  I  so  ICMawetaJaaqotatiloelut. 

[m  lu  InoInoInoIs  I 


Pour  on  phénomène  aonmis  comme  le  vent  à  tant  d'in- 
fluences locales  différentes,  on  ne  doit  pis  attribuer  trop 

d'importance  à  des  faits  isolés;  on  peut,  au  contraire,  ce 
nous  semble,  essayer  de  résumer  en  quelques  faits  géné- 
raux renaemble  de  nombreuses  observations. 

Jusque  vers  le  s4  septembrOt  malgré  des  efforts  répétés, 
mais  généralement  isolés,  le  vent  soufile  du  sud  ou  dusud^ 
ouest  :  le  2  5  septembre  au  matin,  alors  que  les  grandes 
pluies  sont  terminées,  le  vent  vient  presque  partout  du 
nord  et  dans  plusieurs  points  du  bassin  de  la  Sëne,  cette 
direction  se  maintient  jusqu'à  la  fin  du  mois. 

Quant  à  la  période  même  des  pluies  torrentielles,  elle  est 
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dans  la  plupart  des  localités  une  période  de  calme  presque 
complet,  précédée  de  vents  assez  forts  :  dans  quelques 
autres  pays,  elle  correspond  à  une  succession  de  vents  cou- 
traires  et  est  même  accompagnée  d'orages  (à  Paris,  Soiasons, 
Grosbois,  Dijon,  Blois,  Ghâtillon-sur-Seine).  En  étudiant  de 
plus  près  cette  succession  de  vents  contraires,  on  y  retrou- 
verait sans  doute  l'influence  des  lois  sur  les  bourrasques  si 
bien  formulées  par  les  météorologistes  de  i*Observatoire  im- 
périal. D'après  les  recherches  de  ces  savants,  l'existence 
d'un  mouvement  tournant,  lors  des  grandes  perturbations 
atmosphériques,  peut  amener  ce  résultat  remarfjuable  que 
la  direction  du  vent  soit  très-diilérente  de  la  direction  de 
propagation  du  phénomène  général. 

Dans  la  flaute-Loire»  comme  dans  le  bassin  de  la  SeinOt 
on  a  été  frappé  de  la  lutte  établie  vers  le  s4  septembre 
entre  deux  grands  courants  atmosphériques  opposés  venant 
ruû  du  sud,  l'autre  du  nord-ouest,  «  Depuis  plusieurs  jours, 
«  «Ut M.  de  Brives,  les  v^ts  du  sud  et  du  sud-ouest  s'étaient 
«  emparés  de  notre  atmosphère  et  régnûent  seuls  sur  nos 
«  montagnes  et  dans  nos  vallées  :  leur  violence  s'était  ac- 
«  crue  progressivement  et  les  vapeurs  qu'ils  rapportaient 
tt  de  la  Méditerrauée  traversaient  eu  nuages  de  plus  eu  plus 
«  épais  notre  horizon  avec  une  vitesse  toujours  croissante.  » 

Le  s4ff  vers  les  deux  heures,  commençaauPuy  la  pluie  tor* 
rentielle  qui  dura  sans  intermittence  jusqu'à  la  même  heure 
de  la  nuit  suivante  :  «  La  direction  des  vents  avait  changé 
«  en  même  temps,  et  tandis  que  le  sud  régnait  toujours  à 
«k  surface  de  notre  sol,  le  nord«ouest  avait  envahi  les 
t  hantes  régions  et  tendait  à  domûaer  son  inférieur.  On  a 
«  su  plus  tard  que  le  a  3  au  soir,  le  vent  nord-ouest  avait 
«soufflé  sur  une  grande  partie  de  la  France,  tandis  que  le 

«vent  sud  continuait  sur  l'autre  partie        N*est-il  pas 

«  évident  que  c'est  de  la  lutte  qui  s'est  faite  dans  nos  mon* 
ctagnes  entre  deux  courants  rapides,  entre  deux  vents 
t  d'une  température  différente  dont  Tun  a  condensé  subi* 
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a  tement  les  vapeurs  épaisses  amenées  par  l'autre  qu'est 
«  né  le  déluge  du  s 4  septembre?  Le  lendemain,  en  effet,  le 

«  vent  liurd-oui'st  triompliait  sur  toute  la.  ligne  et  rauieuait 
u  le  beau  temps  » 

Indépendamment  de  toute  hypothèset  les  données  que 
nous  avons  réunies  suffisent  pour  montrer  que  les  grandes 

pluies  de  septembre  corrcsponcleiiL  à  une  perturbation  at- 
mosphérique très-géuérale  et  Irès-iutense.  On  arriveiait 
au  même  résultat  en  considérant  les  indications  du  baro* 
mètre  :  nous  nous  bornerons  à  cet  égard  à  citer  les  obser» 
vattons  suivantes  recueillies  près  de  la  mer  au  phare  de 
Fatouville  (Eure)  et  dans  l'intérieur  des  terres  à  Saint- 
Maur  prés  Paris. 

Tableau  des  hauteurs  huromélriquet  observées  du  19  au  26  so^Acmbre  18tt6. 
(Le»  liauleurs  ub$ervé«t  ont  élé  réduites  à  la  leiopéraiurc  de  o.) 


BIOREI 
d'«bMrt«tlOM. 


Le  Si 


La  tt 


L«>3 


Lot; 


LeU    L»  M 


nAkB  M  tATOtmiAB  (Eure).^  jmiMéÊ:  If»  M^lTM. 


mm. 

nui. 

m  m. 

nm. 

ma. 

mm. 

mm. 

na. 

Trois  heures  du  mal. 

fS3.3 

Î53.8 

746.5 

737  6 

735  6 

739.6 

7jI.4 

7Sl.t 

Six  heures  du  luaiiD. 

Si  7 

53.4 

44.0 

33.1 

35.2 

40.2 

51  6 

.'0.9 

Neuf  twarM  lia  ourt. 

sa.3 

5S.3 

44.8 

yi.h 

ij.-i 

42.5 

St.8 

.'.0.8 

MlMlBam:  TtS^n-S  le 

S3.3 

S2.S 

44.8 

34.8 

3>  7 

44.6 

S1.3 

iO  7 

11  s*f  iMBbre.  à  MSC 

Troii  heortt  do  soir. 

S2.< 

51.6 

44  7 

3^.4 

36.3 

46.Ï 

S0.9 

SO.t 

iMr««6«  Mtim. 

Six  heures  du  soir.  . 

52.1 

51.3 

4S.2 

36  8 

a7  3 

48.3 

51  0 

49. H 

1'  iiilnliiium  7M'"".t 

Neuf  beurei  du  sorr. 

M.l 

4»^ 

44.6 

36  9 

38.» 

M.3 

S1.3 

4W.5 

>•  tS  MpMobre,  de  »ix 

41.1 

0.t 

Sf.T 

».4 

M.4 

WJ 

40.1  j 

èMoflieiirwMaat. 

■AIHT-MAOR  (pré*  Paris).-*  AUHudê  : 

IW  méfrff. 

Hait  heures  du  mat. 

1  «3.1 

SS.5 

51.1 

44.0 

1  S3.6 

1  60.2 

1  61.3 

MiBtsnsi  :  T«4W.t  li 

,  60  4 

S4.7| 

ii.9 

46.4 

iO.6 

«s  •«pK'œbre,  à  kaft 

heorei  du  natl 

.  On  voit  que  c  est  le  29  septembre,  à  neuf  heures  du  ma- 
tin, que  la  pression  atmosphérique  a  atteint,  à  FatouviUe, 

(*)  Élude  sur  Cinondation  du  %!x  septembre  i8G6  dans  la  IJaulC' 
V)ire,  par  M.  de  Brives,  président  do  la  Société  d'a^^riculture  du 
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le  minimum  très-remarquable  de  75'i'""'.5;  le  septem- 
bre OU  a  observé»  de  six  à  neuf  heures  du  matin,  un  nou- 
veau minimum  moins  prononcé  de  7$6"**,s.  A  Saint^Maur 
le  minimum,  égal  à  744  nûlUm.,  n'a  été  obsenré  que  le  s5 
à  neuf  heures  du  matin.  C'est,  sans  doute,  cette  dépres* 
sien  barométrifiue  qui  déterminait,  comme  par  aspiration, 
l'appel  des  deux  courants  atmosphériques  signalés  tout  à 
rheure. 

Les  observations  du  baromètre»  des  vents»  des  pluies  et 
des  hauteurs  des  cours  d*eau  s'accordent  donc  pour  mon- 
trer la  généralité  et  l'intensité  de  la  perturbation  dont  le 
dernier  résultat  a  été  les  inondations.  Cette  corrélation  in- 
time de  tous  les  phénomènes  météorologiques  est  bien  con- 
nue, mais  elle  se  manifeste  rarement  dTune  manière  aussi 
nette  et  aussi  remarquable. 

Pluies  torretilielles  en  dehors  du  bassin  de  la  Seine,  — 
Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  cherché  à  étudier  spécia- 
lement pour  le  bassin  de  la  Seine  la .  perturbation  atmo- 
sphérique qui  a  amené  les  inondations  du  mois  de  septem- 
bre 1866.  Nous  voudrions  maintenant  faire  voir  sur  quelle 
immense  échelle  s'est  exercée  cette  perturbation,  l'un  des 
exemples  les  plus  frappants  delà  grande  étendue  des  phé~ 
nomènes  météorologiques. 

Les  bienveillantes  communications  de  M;  Bay^t,  astronome 
à  l'Observatoire  impérial,  et  les  renseignements  empruntés 
à  diverses  publications  noub  ont  permis  de  dresser  le  ta- 
bleau ci-dessous.  Il  résume  la  hauteur  des  pluies  tombées 
du  91  au  sS'septembre  dans  divers  points  de  l'Europe»  pris 
comme  types.  La  carte  jointe  k  ce  mémoire  permet  d'em- 
brasser ces  données  d'un  seul  coup  d'<Bil  (fig.  8). 
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Votet  des  tableaux,  pag«i  294  et  t9l>. 

(i)  Obtemtions  extraites  da  Niederlandsch  Meteorolagisck 
Jaarboek  voor  1866. 

fa)  Observations  extraites  du  Weather  Report  du  Metearologicat 
office  de  Londres. 

(3)  Renseignements  das  à  Tobllgeanee  de  M.  Rayet,  astronome 
à  robservatoire  do  Paris. 

(A)  Renseignements  dos  à  i*obligeance  de  M.  Jourjon,  ingé- 
nieur à  Napoléon  ville. 

(5  Renseignements  das  à  Tobligeanoe  de  M.  Gonthier,  ingé- 
nieur à  Saint-Ètienne. 

(6)  Cotnmission  liydrométrique  de  LyOQ  :  Résumé  des  observa" 
lions  de  1866,  par  M.  Kournct. 

{7)  Uber  FJszrif  Fukn  und  SciroccOy  von  U.  W.  DOVe.  Berlin, 
Dieirlcb  Ueimer  1867. 

L'Angleterre  et  l'Irlande  reçoivent  du  si  au  22  septem- 
bre des  quantités  de  pluie  notables,  mais  ces  pluies,  suffi- 
santes pour  montrer  la  continuité  du  f^énomène  qne  nous 
étudions,  n'ont  rien  d'insolite  et  ne  peuvent  produire  aucun 
effet  désastreux.  Du  20  septenil)re,  à  sept  heures  du  malin, 
au  12  septembre,  à  sept  heures  du  matin,  Yalentia,  placé 
sur  les  c6tes  occidentales  de  l'Irlande,  ne  reçoit  qne  eo  mil- 
limètres. Londres  a  i5  millimètres;  Penzance,  situé  vers 
la  pointe  du  pays  de  Galles,  2  5  uiilliiuètres. 

La  Belgique  et  la  lloUaude  pai*ticipent  déjà  aux  pluies  qui 
atteignent  la  France.  Les  2 1 ,  as,  a3,  94  septembre,  Bruxel- 
les reçoit  en  tout  tfi  millimètres»  Utrecht  57  millimètres. 

Nous  arrivons  en  France.  Sur  les  côtes  de  Normandie,  et 
sur  celles  de  Bretagne,  les  hauteurs  de.  la  pluie  ne  dépas- 
sent pas  encore  beaucoup  celles  de  rAngleterre.  On  a  vu 
que  Rouen  n'avait  reçu  que  %h  millimètres.  Saint^Maio  a 
35  millimètres;  Lamballe  (près  Saint-Brieuc),  97  milli- 
mètres. 

Dans  le  bassin  de  la  Seine,  à  uiesure  qu'on  approche  du 
point  de  partage,  les  pluies  torrentielles  augmentent  d'in- 
tensité :  c'est  l'influence  bien  connue  de  l'altitude,  il  en  est 
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'de  même  dans  le  bassin  de  de  la  Loire;  au  Piiy,  on  reçoit 
192  millimètres;  à  Giormont,  184  milliiiièfres.  Tout  le 
massif  montagneux  du  centre  de  la  France  est  atteint. 

Le  bassin  de  la  Garonne  n'est  pas  épargné;  il  reçoit  la 
pluie  non-seulement  sur  les  versants  du  plateau  central, 
mais  encore  dans  les  régions  qui  se  rapprochent  dés  Py- 
rénées; Tulle  reçoit  1 5o  millimètres,  lîodez  81  millimètres, 
Montauban  87  millimètres,  Foix  62  aiUlimëtres. 

Jusqu'ici  tout  témoigne  donc  d'une  continuité,  d'une 
régularité  parfitites  dans  Tensemble  des  pluies  torrentiel- 
les. Mais  nous  arrivons  à  cette  grande  arête  qui,  courant 
du  N.-IN.-E.  au  S  -S.-O. ,  depuis  le  versant  i\vs  Vosges  jus- 
qu'aux Pyrénées,  délimite  du  côté  de  l'ouest  les  bassins  de 
la  Saùne  et  du  Rhône.  Cette  arête  naturelle  semble  avoir  ar- 
rêté le  Hot  d*air  humide  ;  on  retrouve  encore  de  fortes  phiies 
un  peu  au  delà,  mais  dans  une  zone  très-restrcinte  qui  n'a, 
en  quelque  sorte,  que  le  contre-coup  de  ce  qui  se  passe 
dans  les  régions  précédentes.  Carcassonne  et  Montpellier 
n'ont  que  13  et  9  millimètres  de  pluie  ;  à  Grenoble  et  dans 
les  environs,  on  a,  le  94  septembre  au  soir,  un  ouragan 
formidable,  mais  pas  de  pluie  extraordinaire. 

Lyon  et  Bourg  ne  reçoivent  que  21  millimètres  et 
is  millimètres,  Besançon  que  5  millimètres,  Vesoul  que 
8  millimètres.  Le  fort  de  Joux  lui-même,  placé  à  Taltitude 
de  147  mètres  sur  les  pentes  occidentales  du  Jura,  nereçdt 
pas  la  moindre  pluie. 

L'immunité  dont  jouit  le  bassin  de  la  Saône,  s'étend  à 
r Alsace  et  à  l'Allemagne  ;  Strasbourg  ne  reçoit  pas  de  pljuie. 
On  a  vu  plus  haut  qu'au  delà  du  Rhin  les  cours  d'eau  ne 
présentent  aucune  élévation  qui  fasse  soupçonner  le  moins 
du  monde  nos  inondations.  \  Dresde,  à  Breslau,  à  Munich 
il  n'y  a  pas  une  seule  pluie  depuis  le  ao  septembre  jusqu'à 
la  fm  du  mois. 

^lous  arrivons  à  la  Suisse,  et  ici  se  présente  à  nous  un 
phénomène  des  plus  curieux.  Tant  que  nous  restons  entre 
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la  ebalBP'  du  Jara.  et  .les  somn^té^  neigeuses  des  Alpes, 
rimmunité.  donl/ jouit  le  basfia  de^la  Ssi^ne  semble  se  con- 
tinuer. Du  2 3  au  5o  septembre,  Geiiève  ne  reçoit  que 
.iQjaiilliinètres  observés  le  25  septembre.  Rathausen,  Sar- 
T  nen»Stfua^»,ÇUiruSr«^l4sMg<)^t  de  coujpsde  veot  violents, 
jBom  ^e.ii^Yent  gmnp»^  phiie«  Mi^|Si4^^s  montons  snr 
les  hautes  Alpes,  aux  sources  du  Rhône,  sur  la  chatne  ' 
du  uiont  Blanc,  la  scène  change  coujpléteuient.  Nous  trou- 
^vona  des  quantités  4e  pluie  énormes,. lei  ici  ces  pluies  tor- 
rentielles sont  accompagnées  et  suivies  d^ .  très-violents 
,  vents  du  sud.  Le  Simplon,.  da  s3  af^  &6,^pteii^i  reçoit- 
S07  miUînoètres;  le  Saint-Bernard  a43,  formidables  quan- 
tités de  pluie ,  plus  fortes  encore  que  celles  de  la  Haute- 
Loire  (*).,|Albertvillc,  placé  dans  notre  dépa^^ej^^t  f^^'ançais 
4e  la  Savoiet  mais  à  l'altitude  de  363  mètres, seulefçient,  ne 
reçoit  que  a  a  aûlUmètres*  Ces  fortes  pluie»  tomnées,  cpmme 
on  le  voit,  seulement  sur  les  plus  hautes  montagnes,  amè- 
nent dans  le  Valais,  dans  la  Savoie,  d'épouvantables  inon- 
dations-, le  chemin  de  fer  qui  conduit  a^,,^j|;i|l.  Çenii»,est 
coupé.  Les  venants  méridionnaux  des  ^pe^eu^Lrmûtfoi^  ne 
sont  pas  épargnés*  Pallanza^  PelUnzonai  reçoivent  4e  fortes 
quantités  4'eau.  Au  contraure,  tout  le  reste  4e  Tltalie  ne 
se  doute  même  pas  de  ce  qui  se  passe  dans  les  Alpes  et  en 
France  :  les  2 1 ,  23,  23  et  24  septembre  ^unt  des  jours  sans 
pluie  k  MUao»  Pavie,  Florence,  Rqffle«.?|faples  et  platane» 

Lapresâon  atmosphériquese  nudntientrelativeinent  haute 
en  Italie,  tandis  qu'en  Suisse  le  minimum  barométrique 
du  mois  de  septembre  a  lieu  le  23. 

,  Les  avalanches  de  pluie  qui  ontaUeipt^  Suisse  les  points 
le?  plus  élevés  de.  ce  pays,  ne  pafais9çi?|l  J^afX^i^  éi^flues 

'I  ■"<(""»  ^  ^■"-■■"1       "H   »t  )  *■  j'.        n>  »  ■  ■  ■    iM  — 

(•)  Il  tombe  annuellement  au  Saint-Bernard  i5i3  millimètres 
d'eau.  Les  aûô  millimètres  tombés  du  au  aô  septembre  repré- 
sentent donc  17  p.  100  environ  de  la  moyenne  aunuelle^  ainsi  la 
hauteur  ahaolue  eit  plus  grande  que  dans  laAaute-liOlre,  roaisrin- 
tenslté  relative  est  moindre.  - 
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beaucoup  à  Test.  En  Autriche,  on  se  plaint  que  depuis  le 
milieu  de  septembre  règiK:  une  So'cheresse  inaccoutu- 
mée (*).  A  partir  du  26  septembre,  on  ne  trouve  aucune 
trace  de  pluie  à  BrOnn  (Moravie)  et  à  Kremm&DSler  (Haute- 
Autriche).  On  peut  seulement  remarquer  qu*à  KreounOn- 
stcr,  le  22  sepiembre,  on  signale  le  ciel  comme  complète- 
ment couvert. 

£n  résumé,  l'analyse  des  pluies  toujbées  dans  le  dernier 
tiers  de  septembre  sur  toute  r£urope  occidentale  con- 
firme et  étend  les  conclusions  qu'on  aurait  pu  tirer  déjà 

de  Texanien  des  observations  laites  sur  les  cours  d'eau. 
Les  inondations  du  mois  de  septembre  1866  ont  été  le 
résultat  d'une  perturbation  atmosphérique  venant  du 
nord-ouest  de  l'océan  Atlantique.  Cette  perturbation,  for- 
midable par  son  intensité^  mais  relativement  restreinte 
dans  son  étendue,  ne  s'est  pas  fait  sentir  en  Allemagne, 
mais  elle  a  atteint,  plus  ou  moins,  toute  la  partie  de  la 
France  qui  verse  leurs  eaux  dans  la  Manche  et  dans  l'Océan  ; 
elle  a  épargné  presque  toute  la  Suisse,  mais  elle  s'est  fait 
sentir  sur  les  plus  hauts  sommets  des  Alpes.  En  France, 
le  bassin  de  la  Saône,  an  contraire,  n'a  pas  été  atteint  :  il 
semble  que  les  masses  d'air  humide  se  M)ienl  épuisées  sur 
les  montagnes  qui  séparent  les  bassins  de  la  Seine  et  de  la 
Loire  de  ceux  de  la  Saône  et  du  Rhône  :  elles  sont  donc 
passées  sur  la  vallée  de  la  Saône  et  sur  le  Jura  sans  y  lais- 
ser tomber  de  pluie. 

On  le  voit,  c'est  dans  les  immenses  espaces  de  l'Océan 
qu'il  faut  chercher  la  cause  première  de  nos  inondations 
de  septembre  1866.  C'est,  en  effet,  l'un  des  grands  progiès 
de  notre  météorologie  moderne,  d*avoir  rattaché  la  plupart 
des  phénomènes  du  temps  à  de  grandes  causes  générales. 


(•)  M.  Fritsch  LJberschwemmunge»  iu  den  Vereiniglcn  Staalen^ 
dans  le  numéro  du  11  novembre  186G  du  Zeitschrift  der  Oeu- 
reichiseken  GeseUschaft  fur  Météorologie, 

Annales  des  P.  et  Ch.  Méiioibes.  —  tome  xti.  20 
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Dans  le  oa»  qui  mu»  occupe*  ee  caractère  de  généralité 

apparaîtra  encore  davantage  par  la  cooûcxité  que  paraît 
avoir  la  perturbaiiou  d'Europe  avix  ce  ^ui  se  passait  veir&la 
mêoie  époque  eu  Amérique.  « 

Leas  septembre  i&66,€atreGinqhe«urtieetfauiiiieiisesdu 
8oir«  une  tempête  épouvantable  séviaeait  sur  la  colonie  &an-* 
çaise  de  Saînt-Pierre-et-Mlquelon,  près  et  au  sud  de  Terre- 
Newvc  (*)  :  un  grand  nombre  de  navires  étaient  brisés  ;  ou 
recueillit  plus  de  i5o  cadavres. 

Le  ^9  septembre,  à  k  ilAartmique,  un  terrible  ouragan 
détruisait  1 1  navines,  en  faisant  périr  près  de  80  marina. 

Le«  i  septerabre,  sur  l' Atlantique,  à  la  latitude  N.  42*  '^9' 
i.'L  ù  la  l<  ni^ituae  0.  aj"  4o',  ^e.s  vents  N.-N.-O.  à  N.  souf- 
flaient violeumicut.  Le  ftô  septembre  régnait  une  tempête 
épouvantable  {**), 

Du  83  au  25  septembre,  use  tempête  S.-E.  occasionnait 
beaucoup  de  sinistres  à  Buenos- Ayres. 

Los  tempêtes  de  l'Atlantique  avaient  été  précédées  dans 
les  Lia ts- Unis  d'inondations  considérables.  Le  17  septembre 
dans  la  Louisiane  et  dans  divers  états  du.  Nord-Ouest,  elles 
avaient  été  amenées  par  un  ouragan  et  par  des  pluies  qui 
se  continuaient  encore  le  20  septembre.  L'Inondation  du 
(îrand -Miami  avait  anéanti  âo  .millions  de  plants  tle 
maïs 

Les  tempêtes  de  Terre-Menvû  et.  de  Tocéan  Atlanticpie 
montrent  sur  quelle  immense  étendue,  notre  atmosphère 

terrestre  était  bouleversée  dans  la  dcuxièuie  moitié  de  sep- 
tembre 18GG.  Elles  semblent  reporter  bien  loin  le  point  où 

(•)  Annales  du  sauvetage  maritime,  numéro  de  décembre  1866. 
—  Annuaire  de  ta  SocifUé  de  mctéoroloyie^  juin  1867. 

(**)  Commission  by<iroméuique  et  des  or&g&s  de  i^oa,  résamé 
de  18GG,  pur  M.  FouraeL 

Commission  bydrométriqiie  de  Lyon,  résoméde  1S86,  par 
M.  Foumet 

ZeUitchrifà  âet^Ce/drêitAUcIm.  QeêelUcka[t  fur  muMn^ic^ 
11  novembre  1866. 
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il  faut  aller  chercher  la  cause  de  nos  grandes  inondations 
françaises.  Cette  cause  réside  dans  les  déplacements  et  les 
mouvements  de  ce  grand  courant  aérien  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  courant  équatorîal,  et  qui  ramène  vers  le  pôle  les 
masses  d*air  aspirées  continuellement  vers  les  régions  supé- 
rieures de  Tatmosphèrc  par  l'échauHement  des  contrées 
équatoriales.  Quelles  sont  les  causes  premières  qui,  à  cer- 
taines époques»  vers  les  équinoxesi  surtout,  dévient  brusque- 
ment ce  courant  équatorial  de  la  direction  qu'il  suivait? 
Comment  ces  brusques  déviations  produisent-elles  chez 
nous,  dans  certaines  circonstances,  d'épouvantables  inon- 
dations, tandisque  dans  d* autres  tout  se  borne  à  des  oura- 
gans, à  des  bourrasques?  Ce  sont  là  des  questions  que  la 
science  étudie,  mais  qu^il  serait  pour  elle  prématuré  de 
vouloir  résoudre.  L'étude  sur  une  large  étendue  des  grandes 
perturbations  correspondant  à  nos  inondations  est,  ce  nous 
semble,  l'un  des  éléments  essentiels  de  ces  recherches. 

On  peut  espérer  que  de  plus  nombreux  documents  amè- 
neront un  jour  la  solution  plus  complète  de  ces  grandes 
questions.  Les  données  numériques  qn<;  les  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées  sont  à  môme  de  recueillir  peuvent  être 
l'un  des  éléments  les  plus  utiles  de  pareilles  études. 

§  IIL  —  HÉSUMÉ  £T  CONCLDSIOlfS. 

» 

A  partir  du  ai  septembre  1866,  une  même  perturbation 
atmosphérique  s^est  manifestée  dans  toute  l'étendue  du  bas- 
sin de  la  Seine;  nous  avons  cherché  à  en  réunir  ici  les  di- 
vers éléments  numériques,  et  à  retrouver  ainsi  do  proche 
en  proche  tous  les  effets  de  la  cause  inconnue  de  ce  phéno- 
mène si  général.  Nous  avons  donc  dû  étudier,  non-seule* 
ment  son  action  sur  les  cours  d'eau,  mais  encore  l'intensité 
des  pluies  auxquelles  elle  a  donné  naissance. 

Résultats  généraux  de  cette  étude,  —  LA  Paris,  la  crue 
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de  la  Seine  n\a  pas  en  le  caractère  d'un  débordement  extraor- 
dinaire, mais  seulement  d'une  grande  cme  ordinaire,  elle 
n*eu  est  pas  moins  extrêmement  remttrtpiAfte,  à  came  de  la 
saison  où  ellë  a  eu  ISèa  èt  'dë  rdnônne  élévation  dss  eaux 
pîodiiite  par  iinfesetile  motitée.  ^Ouènm  deux  rapports,  on 
pcui  dire  que,  inririe  an  point  de  v\\e  de  la  partie  inférieure 
du  bassin  de  la  Seine,  la  crue  de  fiieptembre  1866  est  un 
phénomène  Inonl  l^d^on  iie  reverfa'pefU-étrepasd'icià  plu- 
sîonrs  siècles.      •     .  *  .  . 

Dans  la  partie  supt^ri^nre  dn  bni^qin,  pour  l'Yonne, 
r\nnaii(;on  et  la  hante  Sein<s  le^  crues  de  septembre  ont 
atteint  des  hauteurs  tout  à  fait  extrâotdioaires;  elles  ont 
égalé  (m  même  surpassé  toiiTtes  les^  iMiesr^taiiiineab  Le  bae- 
siii  dé  la  l^tarne  a  moins  soùflfert  ;  fl  n'a'feiseiitieir  quslque 
sorte  (pie  le  contre-cotip  9e  ce  qui  se  passait  dans  celui  de 
TYonnc  :  au  lieu  de  crues  extraordinaires,  les  cours  d'eau 
n'y  ont  eu  que  des  crues  moyennes.  .  • 

En  allant  plus  toifiài'esie'oii  tieitnMm  pilas^cnn'^  rvp- 
*peile  nos/  inondations":  les^  fley ves  alfcoMiids  se»t  reslés 
stafionnaircs.  En  France,  au  contraire,  les  bassins  de  la 
Seine,  de  la  Loire  et  de  la  Garonne  éprouvaient  tou&litois  des 
în^ndaUons  extraordinaires  étc^FélativpSi ;  I 
' ,  tes  éaràci^res  distiki<$tife*  des*  ttottréi  iûm-^  «Tenuits  fi6r- 
méabfês  ï^n  tmp^ékbles  se  fetitMureritiévecf  larpliié  pfrande 
nèftet/'  dans  IVtnde  du  d(^velopppniet)t  et  de  la  propaga- 
tion des  crues  du  hkms  de  septembre  iSGG  :  1<î  bassin  de  la 
iSefne,  si  complexe  -datië  ^  coii$titutké«jest  éfabemnivit 
j^irbpre  à' màirtffetércétte'dÎBti^  •  '  •  . 

,  ' baiîs  lels'iëi^rSinS'  jpief fiiM)lêb'dtt  dépafteMttt  ^  k  €6te- 
<Y0\',  les  crues  des  cours  d'efin  ont  ôtô  produites  par  tics 
,soifVces  (éphémères  qui  ont  été  obseirvées- sur  place  etdé- 

'  spnt  d^&'M  hl-^rèiseHc^'^  •MilâMl  dtlni^péfMbde 

dârii  le^  fîran9«^  rrfuîéî<,'Wè'^éfe  iëlfeje"plu»ltraiTerser;  elles 
ont  un  rôle  prépondérant  dans  lesinoudationSiidc^'tecrainâ 
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oolithiques;  en  allongeant  les  crues  de  la  Seine,  elles  exer- 
cent une  influence  considéiabde  sur  le  régime  de  la  partie 
iuiéiieuie  de  ce  ûei^ve^  . 

Plaitout  et  loajttus»,:  lea  paii^  des  ténraiDs  imperméables 
se  sont  éoouléesi  amit: celles  4es  terrajms  perméables;  ce 
fait,  fondamental  dans  toutes  les  questions  d'inondations, 
trouve  une  confuniation  remanjuable  dans  la  composition 
chimique  xies.eauA  de  jLa^^uet  à  Paris,  aux  diirérojites  épo- 
ques de  la  crue;  dès  que  les  eaux  s  élèvent,  1%  projportion 
de  sels  calcaires  é^prouve^ne  dimiontion  considérable  par 
suite  de  l'arrivée  des  eaux  torrentielles  et  surtout  des  eaux 
des  teriiiins  granitiques;  à  la  lin  de  la  crue,  ceit?»  pro- 
portion augmente^  parce  que.lçs  eaux  des  terrains  perméa- 
bles arrivent,  et  avec  eOes  les  produits  de  la  diasolution  de 
formations  calcaires  lavées  dans  toute  leur  épaisseur. 

11.  Les  crues  ont  été  le  résultat  de  pluies  torrentielles 
tombées  sans  discontinuité  pendant  trente-six  heures  en- 
viron. €e  pbéaofluètié.a  produit  tout  son  effet  parce  qu'il 
avait  été  précédé  -di  une  série  trè9-remaiquable  de  pluies 
pi  e])a^atoire^  ({ui  avaient  saturé  le  sol  d'humidité. 

Les  pluies  auxquelles  on  doit  attribuer  immédiatement 
les  crues  se  sont  fait  sentir  d'une  manière  générale  dans 
toute  Féiendue  du  basw  de  la  Seine.  Dans  leur  distribu- 
tion, on  retrouve  d*une  manière  remarquable  la  plupart  des 
i*elations  auXquellesconduitTétude  des  moyenne;^ annuelles, 
par  exemple  l'iuQuence  prépondérante  de  l'altitude  et  les 
inégalités  constantes  entre  djuveraes  localités  très-rappro- 
chées.  Partaat  deio^te  éludei,  et  malgré  la  complication  du 
pbénom&ne'de  la*  rploie,  nous  avons  pu  démontrer  que  le 
bassin  de  l'Yonne,  et  sartoutles  bassins  de  l'Armançon,  du 
Serein  et  de  la  haute  Se'me,  sont  les  régions  auxquelles  la 
pluie  semble|a!iHlF0  iQUt  part^f^^Uérement  attaquée;  c'est  là, 
en  efiBst,  qoeles-iinoodalimis  ont  été  le  plus  considérables. 

Les  i^iea  tenftntiî^lteç.:  q^l  oat  pro4uit  les  crues  ont  con* 
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stitué  11D  phénomène  nou-seulemeat  générai,  mais  progres- 
sif. Elles  se  sont  manifestées  dans  la  partie  inférieure  du 
bassin  de  la  Seine  avant  de  se  prodoire  dans  la  partie  supé- 
rieure. Leur  plus  grande  intensité  avait  lieu  sur  les  bords 
delà  mer  dès  le  22  septembre  ;  elles  sévissaient  le  «2  et  le 
25  dans  le  bassin  du  Loing;  le  ad  et  le  24f  dans  les  bassins 
de  l'Yonne  et  de  TArmançon;.  au  Puy,  c'est  le  sA«  à  partir 
de  midi,  qu'elles  prenaient  un  caractère  tout  à  fait  extra- 
ordinaire et  (ju  elles  amenaient  le  débordement  de  la  Loire. 

L'étude  des  pluies  est  intimement  liée  à  celle  des  vents. 
Dans  toute  l'étendue  du  bassin  de  la  Seine,  avant  le  com- 
mencement des  pluies  torrentielles,  les  vents  viennent  du 
S.  ou  du  S.-O;  dès  qu'elles  sont  terminées,  le  au  matin, 
presque  toutes  les  stations  reçoivent  le  veut  de  N.-O.  La  pé- 
riode même  de  la  pluie  torrentielle  est  dans  chaque  localité 
une  période  de  calme,  quelquefois  aussi  de  succession  de 
vents  contraires;  elle  est  prieidie  de  vents  assez  forts, 
souvent  même  violents. 

Les  observations  du  baromètre,  de  même  que  celles  des 
vents,  montrent  combien  a  été  générale  et  intense  la  pertur- 
bation atmosphérique  du  mois  de  septembre  i866. 

Ce  caractère  de  généralité  se  reconnaît  de  plus  en  plus 
lorsqu'on  cherche  à  coordonner  quelques  documents  pris 
sur  une  plus  grande  étendue.  La  période  du  «21  au  26  sep- 
tembre jiaraît  être  une  période  de  perturbation  pour  la  plus 
grande  partie  de  l'Océan  Atlantique;  en  France,  toutes  les 
régions  qui  versent  leurs  eaux  dans  V  Océan  ou  dans  la  Blan- 
che sont  atteintes  par  la  poussée  du  courant  équatorial  et 
reçoivent  d'énormes  pluies.  Les  pays  situés  plus  à  Test  ne 
sont  pas  atteints  :  la  Suisse  éprouve  de  violentes  tempêtes 
dues  à  des  vents  du  sud,  mais  ces  vents  ne  précipitent  des 
eaux  que  sur  les  sommités  des  Alpes* 

m.  L'étude  des  grandes  crues  de  iSfiG  confirme  la  diffé- 
rence essentielle  piusieuis  fois  signalée  entre  le  régime  des 
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eaux  de  la  partie  inférieure  et  de  la  partie  supéi  icure  du 
bassin  de  la  Seine.  A  Paris,  par  exemple,  il  faut,  pour  pro- 
duire des  débordemeuts  véiitabiement  eiiraordiiiaii*es,  une 
série  de  phénomènes  météorologiques  amenaot  sur  les  af- 
fluents des  crues  successives  qui  s'ajoutent  en  aval.  La  par- 
tie supérieure,  au  contraire,  est  inondée  exclusivement,  du 
moins  dans  les  terraiiis  imperinéabies»  pai*  Teflet  de  piié- 
nomènes  météorologiques  uniques,  mais  trèâ-intenses. 

A  ce  point  de  vue,  les  crues  de  septembre  1866  peuvent 
en  quelque  sorte  servir  de  mesure  aux  submeraions  aux- 
quelles est  exposée  la  partie  supérieure  du  bassin  de  la 
Seine  ;  les  cours  d'eau  ont,  en  eil'et,  atteint  dans  tout  le 
bassin  de  l'Yonne  et  de  la  haute  Seine  leurs,  plus  grandes 
hauteurs  connues^ 

Dans  les  régions  les  plus  atteintes,  les  résultats  des 
inondations  ont  été  assurément  moindres  que  dans  la  val- 
lée de  la  Loire  ;  néanmoins,  les  pertes  ont  été  considéi*ables, 
et  eUes  l'auraient  été  encore  bien  davantage,  par  suite  de 
la  desAruction  des  récoltes,  si  le  phénomène  s'était  produit 
comme  d'ordinaire  à  la  fin  du  printemps.  On  est  ainsi  con- 
duit il  se  demander  s'il  n'y  a  pas  quelques  mesures  à 
prendre,  quelque  remède  à  apporter  à  ces  maux  trop  fré- 
quents. 

Progréê  à  réaliser  dan$  f  aménagement  des  eaux  plu- 

viales,  —  Depuis  longtemps  déjà  on  a  signalé,  d'une  ma- 
nière générale,  l'utilité  contre  les  inondations,  de  vastes 
réservoirs  établis  dans  les  parties  supérieures  des  princi- 
paux affluents  d'un  grand  bassin.  Cette  idée  a  été  dévelop- 
pée par  Tun  de  nous  comme  pouvant  s'appliquer  utilement 
dans  les  bassins  de  ITonne,  de  la  Cure,  du  Serein  et  de 
l'Armançon,  à  ramélioration  des  terrains  imperméables  et 
surtout  des  terrains  granitiques  (*).  Nous  croyons  devoir, 


(♦)  Annales  des  ponts  et  cliaiissêcs^  i8/i6,  a*  semestre,  p.  lôô, 
i56,  107,  180.  —  1862,  i"  semestre,  p.  67.  68, 196. 
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en  terminant  celte  étude,  appeler  de'itâfi!r^ti(ù  fâttention  sur 

cette  question.        •    '    •  } 

Quelques  exemples  particuliers  peuvent  faii-e  juger  des 
immensés  avantages  qu'un  pays'peul  retirer  de  l'aménage» 
ment  des  eaux' pluviales^  *  l  i  - 

Dans  r Allemagne  du  Nord,  le  llaiz,  cette  terre  classique 
de  la  m<'tallurgie,  possède  un  système  d'aniénageujcnt  et 
de  distribution  des  eaux  quî  doit  faiic  l'envie  des  pays  les 
plus  favorisés  de  l'Europe.  Malgré  l'énoruie  force  motriee 
qu'exigent  dans  le  Harz  rexplolUtticin'  ded  niines,  le  traite^ 
ment  des  minerais  cl  Ic^  industries  de  toute  espèce,  on  y 
chercherait  en  vain  une  seule  machine  à  vapeur  :  l'eau 
seule  met  tout  en  mouvement  :  des  canaux,  des  conduites 
vont  la  chercher  dans  les  réservoirs  où  elle  est  accumulée 
et  la  distribuent  partout  commé  le  sang^  nécessaire  à  la'vie. 

On  conçoit  (|uelle  immense  économie  résulte  de  Femploi  de 
cette  force  gratuite  sans  cesse  renouvelée  pai*  la  nature. 
Quelques  détails  pourront  appeler  particulièrement  Tatten-- 
tion  sur.çet  exemple  si  remarquable  ^e  'fàtiiis&tiott  des 
eaux     l  '  '  '  * 

Le  Ober-Harz  (districts  de  Glausthal  et  de  Zellerfeld,  non 
compris  celui  d'Ândreasberg)  possède  soixanto-dix  étangs 

,(f^J^,^<i^quj(^r<)afK»i{rn0meota  qui  suivent  sont  épars  daos  les 
ouvrages  suivants  qui' but  précisi§  pour  nous  1è' souvenir  deltlMx. 
I1éroû  àbvthérosi«4'lli<sftem  liUiiéfMê'rt.Vk,lMpLl%Vftf 

M.  von  Grnôdec\i,,Viilforsimf09r^ki(êfC^(^^fN^^^ 

d^>,^(fiirtin0i^lpçr'Dei}gbau^  aufUcm  y^r  ' tras ificfunObei-Ha^z, 
dans  le  Journal  de  Curnali ,  intitulé  Zeikscliiifl  féit  étii^'Êé^' 
Hùltn\'-ùnd  Salincn  Wesen  .  '    '  ^ 

Der  Erns(-Auqttst-Stollru  (iins  Ihirz;  Fo/i(7tW/"/,  Glausthal,  i864.^ 

ii;6âret;iy  ft<tt4,-in^tide  publié  dans  la  «eew^  de  iEsfposUion 
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artificiels  pili  ftVf;yn^yte  .^m^,  la  plaje  qui  tombe 
sur  les  plateaux  élevés  de  ce  pays;  en  outre,  on  prend  ces 
eaux  jusque  sur  les  flancs  des  hautes  montagnes  du  Bruch- 
berg  et  du  Brocken;  ua  cai;^^l  spécial  les  amène  de  là  sur 
le  plateau  de  Giaustbal  en  franchlssapt  un  col  'au  moyen 
d'un  remblai  trè»-él(jYé  (JS[perbecba;{er  Damm)  établi  dès 

ramiéei734.       V    .  '  '  ' 

La  superficie  totale  des  soixante-dix  étangs  du  Ilarz  est 

de  di|0  hectares;  le  volume  totaJL  des  eaux  qui  s'y  trouvent  ' 
emmagasinées  eçt  dç|^i$  milliojQS  de  mètres  cubes. Grâce' 
aux  chutes  dont  op  4'^spose»  cetfe  quantité  d'eau  suffit  pour  '* 
mettre  en  mouveoient. 

•  » 

'  Au-dessous  du  sol  :  • 

%  maobioei  à  ocrfoones.  d'eau; 
reofli  Ji)rdraalj()ue8, 

4a  roi^es  Jbflr(|n^Uf|yie9  pour  rcxploitation  dos  n)ines, 
66  —  pour  la  préparation  mécanique  des   '  ' 

minerais,  '  :  - 

\k  '  *     potirles usiner  de  plomb  argentifère,  | 

^       '   m*  :     .    pour  les  usines  de  fer,  lçp  (qrge9^  ^ 

las  moullnB  à  farine»  etc. 

I)  ^  a),.en  ^jtquf.  itoo  Jkifçmètres  de  longueur  'èt^  canault, 
tant  ponnanniBer  iasi'eaux  aux  étaiigs,  que  p,9Uf  ^JEes  èp^^ 
dnlre  de^cetDt-<*î  nnt  mines' et  aux  usines.   •  ,  \, 

.Depuis  l'étang  le  plus  élev^'  (Hirschlér  Tèich)  jusqu'à" 
Lauteuthal,  il  y  a,  pour  les  ro|i|^jjl^é^,^-4^4lj^j/j4^0i^^^^ 

unechtite  tetale  dé  i^i^mètrëA^'**  t«>v«j\<.  >/ii\miv.  utf  1.4 

rour  les  Wnéé;  1^- c1^iit^di)à^b«^^ 
sidéraUe  s  eUe  est  d'environ*  Sjfçilmètres.  Ën  ^ffel;,  ^e^^â|fx 
qui  ont  sous  terre  couiumniqué  Je  mouvement  aux  pompes 
d'éjp^jaem^nt  e^t^^ux  autres^  1^  se  réunissent  dans 

diverses  galeries  et  F>A«i»fijiw§^ 
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Stotlen,  situé  à  envifon  370  aiètree  au  à&mm  detphfiMMUi 
de  GlaostM.  Ce  emMiK     Ton  réunit  #Gfcrte»  ^es  eMTtteii: 

nappes  souterraines,  va  les  rejeter  à  ciel  ouvert  à  Gittelde; 
il  n'a  pas  moins  dt;  2  5  600  mèti  es  de  longTseiir.  Ses  dimen- 
sioDS  soBt  asses  grandes  pour  qu'oB  puisse  êaÀve  eu  iialeau 
ce  loDg  trajet  oewleftraui»  Sa  largeur -es*  en  effet  'de  i^.ge 
et  sa  hauteur  de  s". 70.  Ce  magnifique  travarl,  temitié 
en  186%,  a  coûté  un  pm  |>îas  de  5  millions  de  lianes. 

D'après  les  observations  i)luviométriques  laites  en  dillé- 
rents  pointo  du  Harz,  la  situation  de  ce  pays,  bien  qu'a- 
vantageuse à  cause  de  Vintemié  des  pluies  due  à  fahi- 
tude,  n'a  rien  qu'on  ne  retrouve  dans  bien  des  parties  de  ^ 
la  France.  On  constate  en  eiïet  en  moyenne  par  an  : 

A  Clausthal   (altitude  667  mètres),  i'".49i  de  pluie 
(moyenne  i8/i5-i864); 

Sur  le  point  le  plus  élevé  de  tout  le  Hars,  le  Brocken 
(altitude  ii4i  mètres),  i"*.s5  et  quelquefois  i".4o; 

Sur  les  pentes  occidentales  des  plateaux  du  Ilarz,  à  Os- 
terrode  (altitude  2i5  mètres;,  o".58  (moyenne  i8W- 
i863). 

Peu  de  pays  possèdent  pour  l'utilisation  des  eaux  un  sys« 
tème  aussi  mervmlleusement  organisé  que  celui  que  des 

efforts  continus  ont  développé  tlans  le  Ilarz  de])uis  plus  de 
trois  cents  ans.  En  France  en  particulier,  on  ne  peut  citer 
dans  ce  sens  que  des  exemples  assez  rares  et  généralement 
isolés.  Le  réservoir  du  Fsrens,  près  de  Ssdnt-ÉHenne»  est 
l'un  des  ouvrages  de  ce  gme  qui  honorent  le  pkts  le  corps 
des  ponts  et  chaussées;  en  même  temps  qu'il  préserve  une 
ville  importante  dejj  désastres  des  crues,  il  assure  à  son 
alimentation  et  à  son  industrie  de  précieuses  ressourees. 

Dans  les  vallées  torrendelles  du  bassin  de  la  8eine,  les 
pertes  qu'amènent  les  inondations  sufSraîent  peut-^tre  diffi- 
cilement, à  cause  de  la  rareté  des  crues  extraordinaires,  à 
motiver  les  dépenses  de  construction  de  réservoirs  spéciaux; 
mais  l'établisB^Qoentée  cesouvragesdans  la  partie  supéneere 
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des  vallées  granteiqwfis  ae  ae  jnatîfie  pas  aeulemenipar  l'u^â- 
lité  de  prévenii*  les  mauxrésoltaDt  des  inendations.  On  peut, 
il  est  vrai,  concevoii'  comme  complètement  distinct  les  réser- 
voirs propres  à  emmaginer  les  crues  et  ceux  qui  sont  des* 
tinés  à  réserver  les  eaux  pouF  les  besoins  de  la  navigation, 
de  ragriculiure  et  de  l'industrie.  Mais  on  peut  également 
combiner  dans  le  même  ouvrage  les  dispositions  propres  à 
réaliser  ces  deux  avantages.  Ainsi  conçus,  les  réservoirs,  en 
atténuant  les  crues,  auraient  eu  même  temps,  à  de  tout  au- 
tres points  de  vue,  une  utilité  incontestée  et  permanente; 
l'amélioration  de  la  navigation,  le  progrès  des  usines,  le 
développement  des  irrigations,  ont  un  intérêt  énorme  à  ce 
que  le  régime  des  cours  d*eau  soit  régularisé.  On  ne  doit 
pas  perdre  de  vue  que  ce  transport  incessant  de  l'eau  li- 
quiito,  d^iris  les  montagnes  jusqu'à  la  mer,  constitue  on 
réserve^  de  force  immense  et  gratuit  dont  on  a  trop  peu 
usé  jusqu'ici,  et  que  le  développement  de  T emploi  de  la 
vapeur  a  fait  peut-être  trop  négliger. 

Il  appartient  sans  doute  à  un  gouvernement  prévoyant 
de  diriger  dans  ce  sens  les  elSorts  du  pays  et  d'accroître 
l'utilisation  des  forces  motrices  naturelles  en  régularisant 
le  débit  des  cours  d'eau.  L'établissement  du  grand  réservoir 
des  Settons  est  un  premier  pas  dans  cette  voie  :  qu'il  nous 
soit  permis  d'espérer  que  les  résultats  de  cette  amélioration 
si  importante  appelleront  dans  ies  parties  granitiques  du 
bassin  de  la  Seine  l'exécution  d'autres  travaux  du  môme 
genre. 


NOTB  AÛDITlONiNËLLlù 

Notre  travail  était  déjà  livré  à  l'impression  lorsque  nous 
avons  eu  coonaissauce  d'un  mémoire  très-important  publié 
seulement  en  1868  par  M.  Dufour,  le  savant  jAysiden  de 
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Lausanne.  Ce  mémoire  a  pour  titre  l  iiecherches  sur  le  fœhn 
du  2  5  septembre  1866  en  Suisse;  il  est  inséré  dans  le  Bul- 
letin de  la  SocUU  vaudoise  da  sciences  naturelles^  vol.  IX, 
»•  58.  '  ' 

Le  travtil  de  Nf»  Dafoor  confiitûé  éi  complète  (Tune  tna- 
nîère  très-intéressante,  en  ce  qui  coWrne  la  Suisse,  les 
documents  que  nnu^  avions  pu  nous  procurer.  i\ous  re- 
greltODS  de  ne  pouvoir  doDoer  ici 'iqa' un  résumé  très- 
SDccinct  des  obaervatbiis  réunies  et  discutées  par  M.  Du- 
fpur. 

1*  Ptesêion  aim&sphiriqu^.  —  La  châtne  des  Alpes  parait 
avoir  constitué,  dans  la  dlstribulSon  de  la  pres^on  atmo<- 

sphérique,  du  '^o  an  25  septonihro  nSGG,  une  sorte  de  limite 
séparant  deux  régions  fort  diirérentcs.  Au  sud  règne  une 
pression  à  peu  stationnaire,  en  Italie  du  moins  ;  au  nord  se 
produit  une  forte  osdllation  donnant  lieu  en  Suisse  à  un 
minimum  très-prononcé  dans  la  journée  du  s3  septembre. 
Cette  dépression,  observée  en  Suisse,  est  tout  à  fait  seui- 
biabie  à  celle  qui  se  faiâdit  sentir»  à  peu  prés  en  même 
temps,  à  l'ouest  et  au  nord-ouest  de  ISurope*  La  ligne  de 
•plus  grande  peutOt  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi^  des  courbes 
d'égale  pression,  était  dirigée  du  sud-est  au  nord-ouest»  et 
c'est  imuiédiatemcnt  près  du  versant  septe^triuual  des Âipes 
j^eieidéQroiâsieiueptétuitle,pludra£»idç,i  ,  .  . 

2°  j^/ouvement  de  l'air. — Le  22,  le  25  et  même  le  24  sep- 
tembre ont  été  dans  les  diûérents  points  de  la  Suisse  des 
jours  de  violenté  tcimpéte,  produite  pat^éfes  vents  du  sud. 
Ce  sont  les  tempêtes  de  ce  geni^  que  l'on  désigne  cn'Stiisse 
sous  le  nom  dè')lDi?fcn.  * 

Le  f(phn  ne  s'est  pas  fait  sentir  en  premier  lieu  dans  les 
localités  les  plus  i-approcbées  des  Alpes,  ni  même  sur  toutes 
les  sommités  alpines*  An  côiHraîré,  dèif  là'nliit  dû  aï  ^tt.ss, 
les  sommets  du  Jura  recevaient  un  avui^cocrrenk*  dé  k  Wm- 
pôte.      •  •  '  •  ' 
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Au  sud  des  4If{^i^;^a  i|ifi^tipiy.ajtmQ8phériqiie  a  ^  tout 
autre;  du  so  au 3^,  les  loc^t^^^ème  les  plus  rapprochées 
de  la  ligne  dç  partage  sont  demeurées  dans  un  calme  qu> 
ne  pouvait  pas  faire  soupçonner  l'agitation  excessive  qui 
régnait  l^.qveh|^^  fffl/fif^ii^,  de  ^^tapcç;  Aosta,  Çor- 
mayeur^  ChfttilIqu^^  Faidp»  TrentOi  ont  conservé  une  atniQ- 
sphère  presque  calme  pendant  que  le  fçetin.^  déchaînait  à 
Martigny,  Zerma^^  R^lfii^en,  Altorf^    .  . 

3*  TWnpéf a iuff.  *^  Les  diverses  hypothèses  que  l'on  a 
faites  sur  l'origine  du  fœhn  rendaient  très-importantes,  au 
jpoini  de  vue  th,éoriq^e,,rjétude      ii^wpi^.^tijyç^  ol^vées 

pendant  cette  tef^p^i^  Wf.flftft)W  ^.m^^  ^ 
ou  troiajoursc^.ph^fVunèpea  entretenu  l'énoipae  élévation 

de  température  de  6  à  8  degrés  dans  la  plus  grande  pai  tie 
de  la  Suisse.  Dans  cej  taines  stations,  à  Glaris  et  à  Bex,  ))ar 
exemple,  la  journée  du  24  fepiei|[)hr^,a  itèM  plus  chaude 
de  Tannée.  Riop  de  p^eil  .qe  se  remarque  en  Italie^  même 
dans  les  poii^t^  les  plusyoisin^  des  Alpes.     ,  ,  . .  .... 

4*  Mufe-'-^U  Suisse  ^  t)tsésemé,  du  ai»- ku  !ii4&'  S^^ 
des  condHioris'tilchii  oppof$é«îf  «jle  ^écWBressié  'ëi  d'fiuoiidHé. 

Dans  la  plupart  des  vallées  et  sur  le  pîatean  suisse,  îe  frphn 
est  accompagné  d'une  sécheresse  des  plus  marquées:  au 
côntrah-e,  iînr  là ^àndé  chaîne  des  Alpes,  de^^ûWle  ni^^jrtt 
Uanc  jusqu'aux  Q^iëàùs,  oh  adbs^rvélë  ^^i-Jë^Wle  ^, 
4es  pluies  Unrrepti^He^.  L'un ,  des  exen^plçs  le^  pjusr  remar- 
quables de  ces  dilTérenciîs  est  celui  que  présente  la  vallée 
OMisefi^rouve  lecheu^in  du  grand  Saj^t-U^ri^a^rd.  A  (  liosjîice, 
le- a3.sepfjemhjre„.ih  tqïpbi^L  de^.t^r^|ï|^.^|^'pu.  A  Saint- 
Pierre,  à  9  kilomètres  de  la  haute  fjj^^ff^j^  }^,^plV|je^,^,lAit 
déj^i,bçaucf)4p ;p)c^ps,flboJ^4^M3t^^pl«s  bas  epço^^,  à  Liddés 
et  à  Orsiùre.s,  elle  était  nulle,  et  le,dé|)orde):fj€jp{j  tjyi^.jjp^iy's 
POuv^i^^p^Kf^g  i9%pU(^fe         •  n.nmnU/.l 

Alpes  (Aoste,  Connayenr,  Pallanxa)»  ont  reçu  des  pl^i^ 
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abondantes  le  24,  le  25  et  môme  dès  le  «3  septembre.  Plus 
au  midi,  il  ne  tombe  })as  dVaii  du  18  au  26,  mais  le  26 
la  ploie  est  générale  sur  toute  V  Italie. 

5"  ObêervaUons  ^ Alger. —  M.  Diifour  tiiit  remarquer  les 
curieuses  coïncidences  cpi'ont  présentées  les  observations 
mé^bmktfpqam  de  Souse  etd'Â^g^in^^SiMrmmiM  à  ce 
qui  a  eu  lieu  en  Italie,  un  mtnloMHn  barométnqiie  très- 

marqué  s'est  produit  à  Alger,  le  25  septembre,  à  trois 
heures.  Le  21  et  le  22  septembre,  la  température  a  subi 
un  accroissement  considérable,  accompagné  d'une  séche- 
resse notable.  Enfin  dans  la  soirée  du  ai,  daùos  toute  la 
journée  du  ta  et  dans  la  matinée  du  aS,  les  Tents  venaient 
du  sud  t't  avaient  très-probablement  leur  origine  dans  le 
désert. 

M.  Dufour,  en  terminant*  cherche  à  expliquer  l'ensemble 
de  ces  difiérentes  obSOTvaHons  en  suppoeant  qu'un  appel 
d'air  ait  été  provoqué  sur  une  grande  échdle  par  la  dépre»- 

fflon  barométrique  qui  avait  lieu  au  nord-ouest  de  l'Europe. 
Dans  cette  hypothèse,  le  courant  &u|^teui  qui  se  porte,  en 
déviant  vera  l'eat»  du  ^ara  vecs  l'Asie  centcale«  aucait  été 
momentaiiément attirera»  l'oueitel  aenûtdevenu  courant 
inférieur  au  nord  de  la  grandeehaine  dee  Alpes«  L'^évaticm 
de  température  sif^nalée  en  Suisse  serait  due  alors  à  la 
compression  de  cet  air,  descendant  des  sommets  des  Alpes 
juacpte  dans  les  vallées,  et  forcé  aîafli  d'y  prendre  brus- 
quement une  plus  grande  denaité* 
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r  196 

EXPÉRIENCES 
Sur  la  véêUtHnee  des  malcriaux  à  técroiement; 

Par  M.  Paul  MIClifiLOT^  iogéaieur  eo  chaf  des  ponts  et  chaussées. 


JDEQXIÊIIB  PARTIE, 
pmni  M  tUÊLEB  siTMMHr  M  nuus.. 

ir.  Dans  un  pxamier  mémoire  inséré  aux  Annaleê  da 
IwiUê  et  dkmtÊêêêt  (i865,  ï*'  semttrtre,  pages  i85-9o8), 

après  avoir  rappelé  les  travaux  des  expériiiientatcui'S  qui 
nous  out  précédé,  décrit  nos  procédés  d'expérience  et 
lait  coDDaitre  les  4i3raEse8  CByàcas  de  j^ierces  fue  fournit 
Je.bMMii.«ie  £!&iBai.ao«s  avenu  dimné  lu  iaUeaa  ea  s86  ar- 
ticles, comprenaot  k  luMrteiir  d'assise^  .le  poid»  métrique 
etia  force  poriante  d'un  grand  nombre  de  ces  pierres. 

Nous  présen loua,  iiiiiourd' 1ml  uu  supplément  cousidé* 
•laUaà  «e.iayeaUf  pniaqu'U  cantiant  aâa  articles  qui  se 
iifq^itwità  69  aataaea.  dapieicea,  dont  47  ^  figuraient 
paaibne  notre  premier  travail. 

a»  Les  nambreuses  expériences  résumées  ici  ont  été 
Xsûtfis,  cûuuue  ies  |M;écédcntea,  au  smfèn  de  la  machine  à 
Jeider  ^que  noua  avona  fait  «onatniire  en  i&55  et  que  nous 
avons  auceesaivement  pocfiactionnée  pendant  les  dix  années 
sniwites  ;  cette  machine  est  depuis  i863  installée  au  Con- 
servatoire des  arts  et  métiers.  Nous  u* avons  depuis  lors  ap- 
.porXé  aucune  modiiicalion  digne  d*ètre  signalée  ni  dans  la 
4iapo8itioa«le  TaifAceil  nl4ana  ia  mardie  des  opérations* 
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II  Mais  BOUS  avons  pu  rébeteiaepticpostaler  par  deft  vérifica- 

;i'  tious  posiiives  l'exactiluilB  des  résultaLs  calculés  d'après 
nos  expéhences,  gràoe  au  pfôQieii|diocaiiiBidQii^ 

-ii%9»^êm€bdÊsa^\iKifffa&m  «eaviieda  ces 

r:'yéYifiitBiûm^,  un  manacriàtse^à  oolbâBep.'deiaiéccim  d'une 
ij  >  grande  précision,  et  ea  a  opéré  luft^oièaie la» •graduation  de 

ntti])c>  eisafe  ttatCOfMeefatoM)  layanDétMMoétéa,  des  ioorps 

de  pompe  ont  été  posés  sur  une  fondation  golidé-aux  quatre 
coins  d'une  salle  et  sont  devenus  les  points  d'appui  d'une 
plateforme  ea  charpente,  suscoptibla»  djètre  ohargite  de 

uX'caHicettieDHB'aoïwte  pbtnal  élànlïfiiiB  en  oantanni- 

eatMn  avec  le  raanoniètrt,  iÏM'  platPi-forme  a  été  chargée 

-  progressivement  de  5oo  erf'So^S  kiio^^rammes  au  moyen  de 
t.  poids.et  de  ■  caisses  remplies  jfà^-boaittAtpKfaià,  la  iàautft*  de 

:  LÏTimii^tMflègnibméS'f»    tesr  1b  anpiiaDSlBaj  <8t''fiB8oite 

-  l'dépbargéeriBiDèaui  à  tiM<'dei¥£rifiaMliimv't€etievepM 

r  'aiiosirohé  très-régulièrement  et  a  donné  pour  chaque  laHIi- 
ei^lmètre  de  mercure  une  valeur  de  36^01  é     ■    '  ' 
.  }  •  i.Le  diouveav'^  (inapomètrey  après  avoir i^téisip^i  directe- 
1"  gBqULeti.yactemettt  graduéy'  '  ptléléi  «fiag^î  w»PB(dioiw|riHon 

pour  servir  aux  expériences  de  vérîfiiaidopidrt — ttwne 
:  '^à.Jovier,  que  nous  avons '•cxâècutées  avec  l'assistance  de 
i  M.  Alfred  Tresca,  préparateur  du  Coui-s  de  mécanique  au 
'  v  GpBservatoi)De«  P(N2f  Jinea  coaqmiâre  on  >qiiqi  «itreaoasté 

ces  espéf^isaiXBr  ilest  métoeanize  étomàg  panésbntià'  l'esprit 
'S' lë'ftnçiibaneaieBtideiibtseappareil^Mel»!^^  leo- 
•  i  teur  de  vouloir  bien-  se  reporter  à  rarticle  précité  des  An- 
r  nufes  (i865,  if« semestre,  pages  tt^S  èit «suivantes et^PL  5o). 
r  •  >  ClelaiMt,  nous?  dirous.  que  lesmpHiMmpB^'dé'paaqte  qui 

wûM  servi  ààaigniisate  tlii^atiainn^ 

chéa  çt  poste  8ar:Ia  poutre'  liifisoiilalb>aë(BOtrelappareil, 
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puis  recouverts  d'une  plaque  de  fonte  et  d'un  chapeau  sur 
lequel  le  cône  de  pression  agtt  coiame:  sixe  £h<|p«aAi.eùt 
posé  sur  un  cnbe^ke  piore  ep  fsipémf^'  jn  s  r  o\  • 

Ces  mfmàé^^fàmfméimihiùÈù^ 
iioù  avec  le  oiamÉnèÉBeti^oBârfrqBSf^afen^ 
dilions  plusieurs  sénto  d'expériences  eu  faisant  varier 
successivement,  et  siiuultauéuienL  au  i)i'Boiii,  la  cbarge  du 
plateau  fixe  et  celle  du  plateau  JuobUOiiipuis  'n  idifltftDfflidu 

rpmfk  ^fimfâhix  ipiipwiiliijki/fini^ltutfinit  k>!BVgfim  des 

'  deur^raiMA»éiiMriAOtr  expéM 

régularité  parfaite;  un  mènie  accroisscnieuL  d»  charge  don- 
nant toujours  lieu  à  une  même  élévation  du  mercure,  et  les 
..cbifires  calculés  au  UMQpeades  tailles  établies  jw  VMdâ  pos 
essais  journaJMBxile^pitiii  ém  çiyBvptfs^iîUtattnDt^g^  à 
(XMomkaé&i^fBBkÊrfm  «haoniètpeir^jes  pins  fortes 

dillérences  n'ojiL  pas  atteint  120  lorsque  le  petit  bras  de 
levier  était  de  o'".20;  elles  étaient  moitié  moindres  pour 
o?*âa,^t  cet  accQodiiKiaarquable  s'est  soutenu  taot  quf  la 
ipmsîim  totatein^afnB  dSpataé  t64i[9oÀis&wf|4(Ul>gi«o^^ 
Nous  avens  t&saaua:  qaaa  delà  de  eette  limhs,  oq  ae  pour- 
rait plus  compter  sur  les  indici|tions  de  la  machine;  mais 
nous  n'avions  d'ailleurs  jamais  opéré  sous  d'aussi  grandes 
charges,  paisr  d*  autres  raisons  pratiques  qui  oaus  avaient  ' 
dapHpaloiiglan|^iiHtr*adopt|8r  la  règk  de  ne.'pai  dâpaaBer 
sbiMo 'lilograiilinéëL-  -v  >.  tin.r^ 

Gomme  d'ailleurs  on  calcule  dans  la  piatique  la  charge 
des  matériaux  au  i/io  de  la  force  portante  instaotanââf,  il 
éoTéBolAe  que  calto  eharge  déduite  deaûb  expétwmies'fkèut 
tM-cdOndéfés  €aam  exBatoden/e»d>à*'»/^'i|^fte  -  ^ 

If  œm  muBMST  deod  mlbmité  4*dir9^ii0'«ln0'apparéHf  ne 
laisse  rien  à  désirer  sons  ce  rapport  essentiel ,  en  même 
tempa  que  sa  ^impiiêité  eu  mid  l'usage  et  l'eatre^ea  irès- 
iiEiothBS«'iGttiB|m  ipUia  1  iultiëfiâsaDte 

«aor  der^JtedàelifiifrodhHlraariexpérliiiaBtaieuqs  '  poàif  nies 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.—  tokk  xti.  91 
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pierres  tendres  et  demi- dures,  ils  les  dépassaient  notable- 
ment pour  la  plupart  des  pierres  dures,  roches,  marbres  et 
granits,  en  suivant  une  progression  qui  nous  semblait  plus 
conforme  à  la  nature  des  matériaux,  mais  qu'Hâtait  indis- 
pensable d'établir  rigoureusemenL 

3.  Dans  notre  premier  mémœre,  nous  avons  défini  les 
diverses  natures  de  pierres  que  fournit  le  bassin  de  Paris,  et 
que  les  constiiicteurs  désignent  sous  les  noms  de  marbres, 
liais  et  cliquards,  roches  et  pierres  dures,  bancs  francs, 
bancs  royals,  vergelés  et  lambourdes,  Saint-Leu  et  pierres 
grasses,  grès  et  grès  bâtards  ;  et  nous  avons  indiqué  som- 
mairement les  groupes  de  carrières,  d'où  l'on  tire  ces  diffé- 
rents matériaux  et  les  assises  géologiques  auxquelles  on 
peut  les  rapporter. 

Nous  allons  compléter  ces  indications  en  ce  cpii  concerne 
les  pierres  comprises  dans  le  tableau  ci-après,  où  nous  les 
avons  distribuées,  comme  dans  le  précédent,  en  trois  caté- 
gories répondant  aux  emplois  qui  en  sont  faits. 

A.  MarOre$j  liais^  pierres  dures  plus  ou  moins  fmes  et 
compactes,  —  Le  seul  maii)re  ou  calca'u-e  susoeptil>ie  de  poli, 
qui  soit  exploité  en  grand  dans  le  bassin  de  Paris,  est  tou- 
jours la  pierre  dite  de  Château- Landon,  dont  les  principales 
caiTières  sont  aujourd'hui  à  Souppes  (Seine -et-Mame).  Les 
nouvelles  expériences  que  nous  avons  eu  occasion  de  faire 
sur  des  échantillons  provenant  des  carrières  du  lioulay  et 
de  Cour[)in  ont  donné  des  résultats  supérieurs  aux  précé- 
dents et  prouvent  que  la  qualité  de  celte  belle  pierre  ne 
dégénère  pas. 

On  a  tenté  i  diverses  reprises,  mais  jusqu'ici  sans  suc- 
cès, l'exploitation  en  vue  des  constructions  de  Paris  d'au- 
tres calcaii^es  d'eau  douce,  analogues  au  Chàteau-Landon, 
tels  que  ceux  de  Aléréville  (Seine-etrOise)  et  de  Nogent-sur- 
Yernisson  (Loiret),  que  nous  avons  éprouvés  à  la  demande 
de  nouveaux  carriers. 

Les  liais  deviennent  de  plus  en  plus  rares  dans  la  Jban- 
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Denis,  qui  ii'eat«iitJre«h©ae,qu'ujii  vergelé  tin  et  <lur  appar- 
tonaat  uu  caJcaire  .giK»abier  moyen  ou  à  milioUtbea,  <€st  qui 
ma&quuit  dans  Bsi^Êm^mosèm'Béf'ui'ià'^npità^  . 

£affiiû  ia6mUiérim.d0dfev«gwn4iR^^ 
d^boiii  Pmn^êkq^éémBmeÈamMemk^  powtemiMrdiQt  < 
et  les  dalles  à  YhiMlBav,  ou  peut  ciiei*  les  liaiB  de  VeiW* 
dresse  (Ai&ne)  ntAGAloiuxUle  (Mar<iie>,<iCoinpia6idaas  uotre 

âuDft  le  dallage  -de  i*.  imfcwih»  iilly  li  wi  Bi0«^Bnte  '«i  Pi^ 

Nous  avcxus  compcL»  dans  la  présente  division  les  bancs 
royals  durs  de  Méry-suj>Oi§e,  qui  sont,  comme  vie  liais  de 
Gaaièrâs-SaiBt^DAoiA»  des  vergelés  i-ésistsniB  ««i  pemut* 

et  coquilUères.-^\i  en  est  des  roches  comme  des  liais  ;  elles 
s'épuisent  daas  la  banlieue  de  Paris  ;  les  carrièpes4e  Vttry^ 
du  Itotoddê^k  ftwiiio»d'Ar<aMili^  iefoanx^iqylTijgif 
raient  4  U8i»'pamm  .tMma  el  m«8  ont  Mewer  immài- 
quelques  éefaantilloDS,  dlmimnnt  d^wpeftam'fiîiiMiée  en 
année  ;  celles  de  Glamart,  de  Meudon  et  de  Sèvres  <  onser- 
vent  plus  d'activité;  mais  c'est  à  des  expioilatiotis  plus  éloi- 
gnées, à  oeUMuda  A4)arteiB«nt  de  l'Aisne  parâcmUèiwBaeoit,.  . 
qii!il  iant  ,jmmmr  pour  '46b  fawoAtowm  iiÊipmàÊÊÊfm  et 
8ôra8«  '  • 

A  côté  des  carrières  de  Laversine,  d'Aisy  ^et^de  Paigny, 
qui  restent  les  plus  importantes  du  Soissonuais,  on  peut  citer 
celles  de  Puiaeux  et  de  SaiffU^iene-Aigie,  doat>fieMS4iv4Mi-  • 
éprouvé  kit-.jaatèMOT        tmk  da  .l'aiwir  ;  imcr  «iiKMi. 
auaei  étadîé-toa.liMEépeiitahaiWB  itan  aagwiawdeliaagfWBt» 
ouvertes  à  l'ociB^n  des  travaux  du^hanîn  de  fer  de  Soi&r 
sonsÀLaon^  ;ûjiai<4u&iCeux  de  Makyy  <et  de  Silly,  danaiia  ) 
vallée^e  l'OucGgi  qui  aout  k  bas  prîs«  «is  «da^MMiaoïaK^ 
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îy€s  pierres  dites  de  Saint-Nom  haut  et  bas,  roches  de 
qualité  supérieure,  très^ employées  surtout  à  Versailles  et  à 
Mnt-Geruinin  isiMiqiiaient  à  ix)ttte  ipremidr  tabèetu;  mm 
ttralft'«iMilbiélc«U»:dadim  dkiB  criol-oir^liiiiato  nom  avons 
appris  avec  regret  que  les  carriMb  '^î^Ab»  pr^étiîsent  et 
qui  sont  situées  sur  la  commune  de  Ghav/enay  (Seiue-et- 
(Mse) ,  paraissent  assez  pr^s  d' êt re  épuisées^ 

D'aaMgi^iploHdtldiis'  ont  été  otrvërteq  dtas  le  Toiskmge 
^iSàlÉt-NdmV  iiotaiimidBti4  €i«qp^^  fion  tbre  ou 
ttehê'Antertpi^  nous ''avons  «ùssleasayéei*  •  f  ■  < 

•  Un  peu  plus  loin,  à  MontainvîHe,  près  Manie,  on  a  repris 
l'ancienne  carrière  ilo  Falaise  dans  les  bancs  du  calcaire  pi- 
fiélitii^e'<(tdiirBin  brôlftcé  9«périeiiiH*è|a^Dameti),  qoiprè- 
scnito  en  «crt  endroit  unè  ppm&enr  àà  9b  iBètees^  eldfmt  b 
îBêÊitM'm^^msi^n^  ;^lemie<ct  i|ihjaiIiODiogèDa  qne 
dans  aucun  autre  des  rares  lambeaux  de  ce  terrain  dissé- 
minés datis  le  bassin  de  Paris.  Nos  expériences  montrent 
que  des  m  banc»  eiploitéa  à.Falai8ei<guaÉi«  aH^moinfrm- 
riétt  t^ett<^  duMè^  «t  peupiKt.dtrë  Jutittmeni'jBiBflctyéB. 
âans'Ies  mvaut'  putlies;  comme  Bof^tiM  récomnent  aù 

radier  dn  barrngo  do  Suresnas.  •  •  '  >  '  ' 
"  T^otre  tableau  comprend  de  nouveaux  essais  sue  les  pkKCBB 
de  SaiUàhciMiiit,'  de;feB8àoioi|Ft  etide^Gj^Appace-  (8eia»el-, 
Oiâ^;tIttS!*«MitiiMiib  èM  aotàveiqMteBtp^  nmsi>^ 
avoné  tffootélôëlle'defilittnpiy,  oommiineldfOinvilie»  deotla 
nature  se  rapproche  dn  Tes9ancourl^-^etï>qui>i£at légalement 
résistante  et  de  bonne  qualité,      '   >'J  î.i«>i  :'Io:> 

)$Vémi#é  l*IÉteûaêMritJ»é!S-€om  plet ^n  Ce  qlii  cohceme,  d^tme 
part  les  pierres  tendres  de  là  plaine,  qui  nesi'empkVieht  guère 
que  dans  les  bâlimepts  peu  l«ïpoi1aqt«,/qt  dlautre  part  celles 
de  la  vai^de>'  l'^^imMadiinè^ 

'^Wii04isiiiicillieBm  deicecièto^ureiot  les  pius  recher- 
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chées  à  Paris.  Nous  n'avons  donc  à  y  ajouter  qu'un  petit 
aookbre  de  chiiïres  raiaû£i  piiiuâpaiemeol  aia  JM|OfiSiKi!ya}s 
«I  veineftô»  d0  Biénr^^ttse,  dootktgmii  eal  souvent  pU» 
beau  que  celsrideff  pîéma.  de  Croil^  *mm  qui  prôsooUnt 
moins  de  garantie  de  durée.        •  .  ^     .  . 

Nous  avons  aussi  fait  connaître  les  pierres  tendres  de  la 
vallée  de  l'Oise,  en  remontant  jusqu'à  Pont-Sainte-Maxenco, 
iKK08igiialoBa  ÉaLjmtté'hm  cellfi»  de  Verberie,  pierreii  gras- 
•80»  de  boonemtimv  mtàBéè^éiknte  réaîstance,  eteelk^ 

de  Ressons-ie-Long,  prè:^  <Je  Vic-sur- Aisne»  plus  faibles  en» 
core  et  comparables  sous  ce  rapport  aux  pierres  de  Houilles 
(Seine-^t  Oise),  bien  cûnouÉs  des  construcieurs  ]^iaiffpfi* 

Notre  tabèemiiomprend  encore  lee  idiférente  haxiff^  tcsh 
4m  des  camèMi  de  Lbn^pent,  qui  repvés^nieiit  eaMsJbôeii 
les  couches  du  calcaire  grossier  inférieur  exploitées  dans 
une  grande  partie  du  dépai*teinent  de  l'Aisne,  j)ar  exemple 
à  Vierzy,  à  Biti7,  à  €1^  etc.*  sous  les  noms  de  pierxes 
&ie8v  et  gai  mmiiiplmmB^fffm..  plus  bkocbeB.èt  .maî^s 
gélives  que  le^fidnt^Lm,  Jnqiiel<  dte$  eornspende^t  gifto» 
logiquement.  NouS:  aVoos  enfin  éprouvé  trois  vergelée  de 
l'Aisne,  d'une  excellente  qualité  :  celui  deWassens,  dont  la 
masse  fournit  avec>Qelie  4i'Aiitrescbe  des  pierres  à  Viorsur- 
AisMv  à  CiOi^pîég;De*Bt' jusqu^i  I^is;  eeltti.de.KUy^mur* 
Aism^  éxfMUià^tmijpèkttmémon^l  daaB.d'iflmeosescsr> 
rièr€s  qui  s'étendent  jusqu'à  Septnionts,  et  dont  toutes 
les  maisons  de  Soissons  ont  tiré  leurs  matériaux,  et  celui 
de  GolUgiSt  dont  les  exploitatiooaiégalement  anciennes,  et 
•éteBdpiee  o^tt^a  méimasifert^iMetiMiuf  \ia<viile  de  JUoi» 

4C  Le  tidileaii^^pvés\a'étaiit«qiie  Je.supplé«ieiit4e/oebii 
inséré  aux  AtiHales  de  i865,  nous  y  avons  continué  la  même 
série  de  numéros;  en  réunissant  ces  deux  tableaux,  on 
connaîtra  à  bien  pea  pcèe'^OHtee  les  pierres  de  twiUe  du 
beàsîB  dateis;qiià-jbiienl:im  oevtaui.rOlec  ditis>  kB.coiMtni6* 
.  tioi»  deêeMnraBB  ei1Mrd^Mei)ieQte«ovii^«^  qui 
sont  aujourd'hui  transportées  par  wagons  ou  par  bateaux 
jusqu'au  Havre,  à  Boulogne,  à  Lille  et  à  Bruxelles. 
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UASSUN  DE  l'AhiS. 

A.  Uarbrci,  liuii,  pierrei  duret  plus  ou  moins 
fines  tt  compaeles. 

Châ(r«u-Lan<iun  haut. 

('.arrière  cî  i  Ituula),  M.  Mouchori  bas.  . 

Cârriérr  de  r.ourpin.  ià.  Lep«intre  bas.  . 

Coiiiuiune  lie  Suappes  ^Seinc-el-Marne).  .  .  .  baut . 
Pi*!rre  de  M4»r»«»l(lc  


|8(  4 

l8ol 

1864 

1864 
l8tJ7 

Ifrtî 
1864 

Ih44 


Carrière  de  M.  Uu(|ue»noy  .   

CoiiiiuuiiL'  de  ^éieuU«  .^eiiie-vl-Oi^e^. 


Pierre  de  ^oL^.•^»l-^u^  Vernisson  r'banc. 

Carrière  de  M  Mni&oDDeuve  7*  banc. 

Comiuune  »Ic  No^eul- sur- Vernisson  i^Luirci,  

lAaii  de  la  Croii-<i'Arcueil.  .  \\3Ul  .  . 

Carrière  de  M  Otiarial.  d*  2183  (Diiieu  . 

Commune  d'jircuc-il  ^Scioe  bas.  .  . 

Liais  de  Cariii-res  i"  blo«".  haut  ,  . 

Carrière  de  M.  Poreau   nilieu  . 

Id   bas.  .  . 

Id  2*  bloc,  haui .  . 

Id  milieu . 

Conini.deCorrière&-S4-Denis  (Seîne-ei-Oi»e).  bas.  .  . 

Pierre  de  Vendrets*  baut .  . 

CarrnTC  de  M.  Dcsrosicrs  milieu 

'.oiunimie  île  Vendrcs.»c  t,Ai»iie;  bas.  . 


0.25  à  0.3« 


:2i 
à 


8  ^ 


t 

m 

E 


--le 
a.  *L 


kdu( 


0  r.o 

7Ji70 

F76 

2  -i  .'O 

703 

à 

2Sâ« 

S3^ 

2  6U4 

M6 

l.OO 

1.00 

2  503 

9t3 

2  SOS 

434 

0.60 

240S 

388 

2ic: 

2  Jl0 
1<J94 

2225 


391 
49f 

199 

330 
646 


:060  3l4 


0.30  à  O.SO 


Li.'iitf  de  Coonrllie  baut .  .  j 

Carrière  de  M.  Lacroix  milieu.  •  0.35  ii  0.40 

Corwuuse  de  Gourvilie  (Marne  bat.  .  .  ) 

BaiM-'  ro>il  dur  de  Méry  baul .  . 

CarritMi-  de  .M  Lebailly.  .   miliru .    O.Oo  i  0.80 

Cotaiiiune  de  Mery-suf-Oise  Seine-el-Oiftei.  bas.  .  . 

Banc  ro^al  dur  de  Méry  haut .  .  i 

Carrière  de  .M.  1  etellieV  milieu.  J  i».6o  à  O.fio 

Coniniuae  de  Mer7>tur-Oise(SeiDe-ct-0ife).  bas.  .  .) 


2381 

2  4L2 
203<.> 

T377 
7436 
2223 


341 

2  160 
215U 

7172 
7  184 


2067 
I 


632 

6GS 
230 

868 
640 

(!41 
.t82 
396 

232 
268 
283 

1 19 
243 
64 


(i)  I..e  Ch<ileau-London  est  d'an  prain  bomogéoo  dans  les  différentes  rarriores  ei  les  divers 
bancs  exploites  ;  mais  il  présente  plus  ou  inotns  de  lubalures,  ve  qui  fait  varier  le  poids  et  la 
résikiance. 

(ï'  Calcaire  roroparte.  lacustre,  analopuc  au  Châtcau-Landon. 

(i  ^if  j  Calcaire  cuiiipacie  ^ri^aire,  analogue  au  Château  I^udon,  mais  moins  bomoiîéne. 

(3]  Lp?  tiat^  rt  banrs  royaH  durs,  n**  2*>4  à  3i7,  ne  sont  jamais  homopènes  dans  la  faautear 
de  l'assise.,  le  bas  eUnl  Keiieraleiuenl  plus  tendre  «{ue  le  milieu  el  le  baol;  on  a  constam- 
ment éprouve  des  rubes  pris  dan^  les  trois  parties  d'un  rcCmc  morceau,  d'ailleurs  bien 
ebousiiie  comme  on  l'exige  dati-s  le*  travaux  publics. 

(41  l.e  lialu  de  Carrii^reg  est  un  terpelc  fin  el  résistant,  intercale  dans  la  masse  do  calcaire 
grossier  inojen,  il  s'emploie  en  balcons  el  entablements. 

'M  La  pierre  de  Venriresse  est  nn  véritable  liai»  trés-eroployé  pour  dal  apc  dans  les  églises 
de  heim»,  de  Laon,  etc.,  et  aus>i  à  Pans. 

(6   Liais  lin  el  dur,  trés-bon  pour  dallage,  employé  an  Palais  de  Justice  de  Paris. 

v7;  Le»»  bancs  ro)als  dors  de  Mery  proviennent,  comme  le  liai»  de  Carrières,  de  veines plof 
fermes  dans  la  maise  des  vcrgelés,  el  passent  à  ceux-ci  par  les  bancs  royals  tendres. 
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RÉSISTANCE  D£S  MATÉIIAUX. 


W5« 


3ir> 

316 
317 


318 
319 
3» 

321 
322 
323 

324 

325 
326 

327 
S28 
32» 

330 
331 
33V 

333 
334 
335 

336 
337 
338 

339 
340 


341 
342 


343 
344 
345 

346 
347 
348 


et 
«  1- 

C 


DÉSICrtATIO.^  DES  XATt'MACX. 


1804  Hanc  royal  demi-dur  de  Méry  haut . 

Carrière  de  M.  Quesnel  milieu 

—   <:oiiiiiiune  de  .Méry-sur-Oisc  (Scine-el-Oise).  ba*.  . 

B.  Rocht»,  banci  franei,  pitrres  dure$  ptu$  ou 
moins  grossières  el  coquiiliéres. 


s 

m 
B 


melre». 


lO.eO  à  O.tO 


1863 


1863 


lB(j3 


1863 


1864 


1H64 


1864 


18^4 


1864 


I8^J4 


1861 


Ranc  franc  de  Saint-Frainbourg  haut . 

rarri«^rf  de  M.  GeorKes.  n"  Ji9o  milieu 

Commune  d'ivry  (Seine)  bai.  , 


0  3fi  i  0.45 


Hanc  franc  de  Viiry  haut 

Carrière  de  M.  I^clair,  n*  'iii>9  iiiiliea  .  \t.40  à  0.50 

Commune  de  Vitry  (Seioe)  lias.  .  .  ) 

Banc  i:ris  de  Vitry  haut 

Carrière  de  M.  l^eclair,  n*  2359  milie*.  W.30  à  OAO 

CouiiDune  de  Vitry  ($«ine)  bas 


Banc  d'argent  de  Vitry  haut 

Carrière  de  M.  Leelair,  n"  2359.  milieu 

Commune  de  Vitry  (S«iDe}  bat 


Hfcherche  ilu  Moulin  haut. 

Carrière  de  M'"*  Dubut,  n"  2472  milieu 

Commune  de  (îentilly  ^Seine)  bas.  . 


I 

it.  .) 
lie*.  }i 

I 

II. 

leu .  ^  0.20 

il 


à  0.25 


liane  franc  du  Moulin  haut 

Carrière  de  M""  Dubut,  n"  2472  railic 

Commune  de  Gentilly  (Seine)  bas. 


Rorhp  du  .Moulin  haut 

Carrière  de  M'"*  Dubut,  0°  2472  bas. 

Commune  de  Gcntitty  (Seine)  


î 


Plaquette  dure  du  Moulin  haut. 

Carrière  de  M""  Dubut,  n"  2t7'2.  .  milieu 

Commune  de  Gentilly  (Seine)  bas.  . 

Plaquette  franche  du  Moulin  haut . 

Carrière  de  M"  Dubut,  n"  u472  bas.  . 

Commune  de  Gentilly  (Seine)  


Ranc  franc  de  la  plaine  de  Constantlne.  .  .  .  haut. 

(^arriére  de  M.  Soilier,  n«  250i  milieu 

Commune  de  Gentilly  (Seine)  bas.  . 


0.40 


0.40 


0.45 


0.15 


0.15 


0.3: 


Hoche  de  la  Croix-d'Areueil  haut 

Carrière  de  M.  Triozon,  n»  768  milieu 

Commune  d'Arcueil  (Seine)  bas 


I 


s 

m  W 

B 


0.55  à  0.(0 


kiioir 

I  9<>3 

1 7:0 

1  833 


*.'0tt2 
I  09  j 
1873 

220s 
2I7J 

1  V88 

2  127 
7-200 
20i6 

20S4 
2  173 
2  079 

1  977 

2  070 
2  001 

I  996 
2i5j 

1  997 

2  1 12 
2  106 

1  692 

2  189 
2  212 


1879 
I  754 
• 

1  980 

2  08» 
2048 

2335 
2^67 
2015 


2  • 

*  J 

*  a 

e 


kilO(. 
149 
13S 
140 


298 
227 
196 

341 

417 

251 

261 
2W9 
205 

24f 
30« 
284 

165 
208 
190 

171 
348 
209 

218 
308 
79 

283 
322 


i75 
82 
• 

193 

293 
207 

635 
543 

221 


(0  Les  bancs  royals  durs  de  Mcry  proviennent  comme  le  liais  de  Carrières  ile  veines  plus 
fermes  d.tiiii  la  marne  des  vergelès,  el  passent  à  ceu\-*  i  par  le.s  bancs  ro>als  lenrires. 

^2)  Les  rucbeset  bancs  francs  n"*  Ji8  à  404  et  4i8  à  4^5  ne  sont  Jamais  homogènes  dans  la 
hauteur  il'assisc,  le  milieu  ou  cœur  étant  gcncralemL'iu  plus  dur  que  le  haut  et  le  bas  ;  on  a 

énéraletiieiii  éprouve  des  cubes  pris  dans  les  troi.s  pariics  d'un  même  morceau,  d'aillcurt 

ien  ebousinè  comme  on  !>xi(re  dans  les  travaux  publics. 

(S)  Type  des  roches  proprement  diiea  de  la  plaine,  aujourd'hui  à  peu  près  épuiaéoa. 


32S 


o  « 

t 


S49 
S50 
SSl 


952 
SS3 

SS4 

355 
356 

357 
358 
359 

360 
361 
362 

363 
364 

365 

366 
367 
368 

369 
370 
371 

372 
373 
374 

375 
376 
377 

378 
379 
380 

381 

3B4 

38  r> 

386 


o 
e 


DÉSrCMATIOM  DtS  MATâRUUI. 


8(U 


I86> 


1869 


I8r.3 


lf(63 


1863 


3 


9 

S 


mètrei 


Hoche  de  la  plaine  de  Baf^neui   haut. 

rnrnért-  de  U.  Maugarny,  n"  2067  milieu  .  J  0.6O  à  OM 

Louiuiune  de  Bajtneux  {Soiat)  •  .  .  .  bas.  .  .  \ 

Banc  franc  de  la  plaine  de  fiagneux  ! 

Carrière  de  M  Maiiparny,  n"  2067  haut .  .  {      0  25 

Comniune  »le  Bagneux  (Seine)  hn».  .  .\ 

Roche  de  la  plaine  de  Fleury  haut .  ' 

Carrière  de  M.  Jouron,  n"  497  milieu  .   0.45  à  0  50 

i.ominune  de  Claraari  iSeine)  iius.  . 

Bocbe  de  l'Ambition  bam 

Carrière,  de  M.  Sandrin,  n»  244i   .  milieu  . 

Conaraurie  de  Clamari  iSeinej  bt*.  .  . 

Roche  de  l'Ambition  haut 

Carrière  de  M.  Lerembert,  n^  2064  '.  .  milieu! 

Coaamutie  de  Clamari  ^Seine)  ba«. 

Banc  royal  de  l'Ambiiion  haut .  .  i 

Carrière  de  M.  Ducluieaux,  n»  98i.  .....  milieu' 

Commune  de  Clamari  (Seine)  bas.  . 


>0.45  i  0.S& 


0.4S  à  0.S& 


0.30 


Banc  royal  de  l'Ambition  haut.  .\ 

Carrière  de  .M"'  Simonet,  n''2408  milieii!îo. 

Commune  de  Clamart  (Seioe)  bas.  .  .) 

1163! Banc  royal  de  Fleury,  n"  1  baui .  ! 

—  jCarriore  de  M  Jourôn.  n»  497  milieu  .  | 

Loioniune  de  Claoïarl  Seine)  ba;<.  .  .  ( 


40  à  0.60 


0,45 


18  3 


1163 


81.3 


$.7 


1867 


Bnn«:ro.>nl  de  Fleury,  n' 2  haut,  . 

Ciimère  de  .M.  Jouron,  n"  497  milieu  . 

Commune  de  Clamart  cSeioe)  bas.  .  . 

Roclie  de  Nanierre  baul . 

Carrière  de  M.  Lorimay  !  .  .  .  milieii 

Commune  de  Nanierre  (Seine)  bar. 

B.in»:  frnnc  de  Nanierre  baut 

Carrière  de  M.  Lorimay  !..  !  milieii  * 

Coroajune  de  Nanierre  (Seine)  !  !  !  !  bas.  ! 

Roche  de  Sèvrei.  .  ;  baut . 

ilarriére  de  .M  Dubois  !  !  !  !  !  imlieii 

Comiiiutic  de  Sèvres  (Seioe-ei-Oise) .  .  !  !  !  bas.  . 


0.40  à  0.50 


I 


0  «  <:( 

Hodie  de  Sèvres. 


haut  .  . 


arrière  de  M.  Lerel  milieu  . 

Commune  de  Sèvres  iScine-el-Oisej.  c^j^^  .  bas.  . 


0.40  à  0.50 


0.35  A  0.45 


0.50 


0.50 


«i 

a 
«  u 

llona. 

S  • 
ô  H 
& 

B 
a 
•a 

•  *-  î: 

^  e 

fis  7 

c 

o 

S 

.a 
0 

kiior. 

kllot. 

2  282 

346 

(J) 

a  457 

777 

1  956 

207 

>• 

f» 

2  251 

Sis 

2i32 

297 

2  369 

578 

2  461 

738 

2  187 

368 

2357 

490 

2  J50 

523 

2319 

SOS 

2189 

S3S 

2294 

478 

2284 

478 

2064 

220 

w 

*  4lo 

447 

2  006 

208 

lIM 

182 

(2) 

3045 

269 

2020 

■i76 

2  036 

239 

1  969 

192 

1  872 

162 

2062 

117 

1  954 

iSo 

1  8o7 

100 

S  104 

285 

2  169 

417 

189J 

350 

>I68 

327 

2  165 

332 

2123 

2S6 

SbOl 

300 

2  295 

212 

2  2n 

ilO 

I07S 

165 

2  290 

349 

1959 

176 

l'ype  des  roches  propfeineni'iiies  ï'e  fa' pUine,  aujourd'hui  à  peu  près  épuisées. 

ne,  sont  plutôt  des  rocl 

9}|fidil  9010109  Jnsinsk 


ffftuci'pîu'*!îqîiM'i*frs^°*  ro»«l^dtf»a«  la  plaine,  sont  plutôt  des  roches  douces  ou  bancs 
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RÉSISTANCE  DES  MATÈBIAUÎt; 


323 


£2 

1.1 

£-3 


187 

3tl8 
389 

190 

3»l 
i92 

S93 
394 
395 

396 
397 
398 

399 
400 
401 

403 
403 
404 

405 
40<i 
407 
408 
409 
41  (• 
411 
413 
413 
414 
415 
4lft 
417 

418 

419 
430 

431 
4Q2 
433 

43  f 
435 
436 


t 


1867 


18»? 


1867 


1864 


1864 


1865 


1865 


D<SIC!<ATI0E1  DES  MATCRMITI. 


Banc  franc  do  Sèvres  haut  . 

Carrière  de  M.  Lerel  milira 

Conmiune  de  Sèvres  iSeiti^-el-Oise)  baa.  . 

Banc  royal  de  Sèvres  hau! .  , 

Carrière  de  M.  Lerel   milieu  . 

Commune  de  Sèvres  (Seine-ei-Oise)  bas.  .  , 

Lambourde  ferme  de  Sèvrei  haut .  . 

Carrière  de  M.  LereL  milieu  . 

Commune  de  Sèvres  (Seine- el-Oise)  bas.  .  . 

Sainl-Nom  bas  haut . 

Carrière  de  M.  Manuel  milieu  '. 

Commune  de  Cbavenay  (Seine-et-Oise).  .  .  .  bas.  .  . 

Saint-Nom  haut  haut.  . 

Carrière  de  M.  .Manuel  milieu  . 

(k>mmune  de  Cbavenay  ^Seine-el-Oise).  .  .  .  bas.  .  . 

Bofhe  de  Crespierre,  haut .  . 

.arrière  de  M.  Denùol  milieu  . 

Commune  de  Crespierre  Seine-et-Oise).  .  .  .  bas.  .  . 

loche  de  Mon(ainvi1ic  i*'banc.  haut.  . 


1864 


bas. 
baul 

bas. 


Carrière  de  Falaise 

d.  Desmarest  2*  banc. 

Com.  de  Montain villoiSeine-et-Oise). 

 2*  bano.  haut . 

^rf  .   bas.  . 

 ....  4*  banc,  haut . 

W   bas.  . 

 S*  banc  haut . 

Id.  ......«•«>«•..•.  bas.  . 

fd  .'  .  .  6*  bano.  baat. 

  milieu 

Jf/  ^   bas.  . 

Bane  franc  de  Moloy  iMOt .  , 

Carrière  de  MM.  Duei  et  Lelellier  milieu  , 

Commune  de  La-Ferié-llilon  (Aisne)  bas.  .  . 


I86<  Banc  franc  de  Silly  haat 

Carriér»;  de  MM.  Duei  et  Letellier  milieii 

Coiiiinune  de  Silly-la-Poterie  i^Aisoe)  bas.  . 


18«0 


Roche  de  Pui«.eux  haut .  . 

Carriort-  de  M.M.  l.arsonnier  et  Macadrè.  .  .  .  milieu  . 
Commune  de  Puisegx  (Aime)  bas.  •  « 


« 
.a 
S 


D 

S 

0 


mètrct. 
0.40 

0.60 

0.35 

0.?0  à  0.35 

0.40  à  0.50 

0.50  à  0.60 


0.40  à  1.00 


0.50  à  0.80 


0.40  A  0.50 


0.40  à  0.50 


e 
ja 
s 

c  ^ 

0. 

B 

a 
•a 

.  1 

fi 

*  S 

• 

a 

o 

•3 

!• 
V 

2 

kllOK. 

kiloff. 

3  178 

1814 

114 

3011 

280 

3  i37 

w  a  ff 

1  931> 

151 

1  774 

71 

3  074 

2V0 

\'} 

2064 

172 

1893 

112 

3  346 

346 

\^) 

V363 

520 

2  229 

352 

I3]tl 

3r,9 

(2) 

7104 

279 

2280 

544 

3  330 

503 

2301 

334 

2  372 

444 

3  3!i6 

3S0 

(3) 

2277 

472 

3  398 

522 

2385 

529 

2  8J5 

409 

1  f>S2 

tl9 

3264 

336 

2278 

237 

3129 

335 

1  9H 

139 

2  323 

366 

2  149 

286 

3^-46 

404 

{*) 

2  279 

437 

214» 

269 

1  830 

112 

(4) 

2  209 

346 

2>I0 

471 

3087 

m 

2  181 

375 

S  098 

360  1 

(!)  Lambourde  dure  dans  le  haut,  ce  qui  oblige  de  la  scîcr  à  reau  et  au  grès. 
(3)  Le  Saint-Nom  bas  et  le  Saint  Nom  haut  proviennent  du  même  banc,  ciui  varie  de  bau- 
leor  dans  la  masse  et  qar  est  ponèrafèmeiit  d'autant  plus  dur  et  pin»  fin,  qn'irest  moins  épais. 

(3)  Calcaire  pisoliiique  jam4tre,  asMS  hutnotttoe,  n«n  gélir,  en  baoos  «p«is  «4  kien  suivis, 
les  uns  poreux  et  coquilliers,  les  autres  subcompacies  et  très-durs.         nri  .  jj^ 

(4)  Employé  principalement  comme  libage. 
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MÉMOIRES  ET  DCKIUMENTS. 


O  Cl 

o 

m  O 

4» 
•* 

DËSIGHATIO»  DES  aATtRIACZ. 

s 

%• 

3 

i 

9 

ô  t 
9 

<> 

-  *  — 

*  = 

« 

u 

3 

«> 

2 

427 
428 
429 

1867 

Carrière  de  MM.  Larsonnier  et  Macadré.  .  . 

haut .  . 
milieu  . 
bas.  .  . 

mètrci. 
0.60  à  0.70 

kilos 
2074 
1  856 
1095 

kilof. 
284 
189 
120 

430 
431 
432 

1867 

(jarriére  de  MM.  Larsonnier  et  Macadré.  .  .  . 

haut .  . 
milieu . 
bas.  .  . 

0.00  A  0.70 

1  949 

1  860 
1  78b 

220 

169 
147 

f  i\ 

V») 

433 
434 

4as 

1863 

Commune  de  Longpont  (Aisne)  

baui  .  .  1 
rniliea. 
bas.  .  . 

0.40  à  0.50 

2437 
2  383 
2364 

759 
791 
669 

437 
437 
438 

1863 

haut .  . 
milieu . 
bai.  .  . 

0.40  A  0.50 

2 102 
2110 
S  353 

464 

:<29 

761 

\*) 

439 
440 
441 

1863 

baut .  . 
milieu . 
bas.  .  . 

o.so 

1  866 
1  938 
1826 

1 32 
227 
ib9 

442 
443 
444 

1803 

Banc  royal  dur  de  Longponl-la*Orille.  .  . 

haut  . 
milieu . 
bas.  . 

1 

0.45 

304j 
1  955 
1669 

261 
■i74 
122 

44S 
446 
447 

1863 

— 

haut.  . 
milieu . 
bas.  .  . 

0.60  A  1.00 

2024 
2  050 
1841 

281 
121 

(A\ 
\*l 

A 

448 

449 

450 

1863 

hant .  .  ' 
milieu .  ; 
bas.  .  . 

0.40  A  0.60 

1  927 
2061 
1931 

172 
308 
209 

(5) 

451 
452 
458 

1865 

Carrière  de  M.  Lacroix  

haut .  . 
milieu . 
bas.  .  . 

0.25  A  0.30 

2297 
2S2« 
2110 

3:.2 
778 
18» 

454 
455 

J86S 

Banc  franc  de  Courville  

Carrière  de  M  Lacroix  

Commune  de  Courville  (Uarne)  

baui .  . 

milieu . 

0.60  A  0.70 

2191 
2160 

196 
219 

• 

456 
457 
458 

459 
460 

361 
462 
463 

1S63 

Carrière  de  .M.  Quesnel  2*  banc.  bas.  .  . 

Commune  de  Sagy  (Seine-el-Oise).             haut .  . 

0.60  à  1.00 

1  910 

1  876 
2195 
1936 
2211 
2148 

2  102 
2059 

1  30 
108 
544 
174 
463 
366 
191 
148 

(0  Banc  royal  grossier,  mais  ferme. 

(?)  Hoche  d  un  prain  fin  et  gréseux,  et  pouvant  s'employer  en  dallages  et  enublemcDU. 

(3)  Kanc  royal  (grossier,  mais  ferme. 

(4)  Banc  A  Terrains  (ceriihium  giganleurn),  de  2  raèlres  d'épaisseur,  d'un  grain  fin  cl 
liaei  iiomupténe. 

^5)  iiaoc  à  nuinmutilcs,  «Ten  ^rain  de  quaru.  difficile  A  Uiller. 
1  Ati     ^'  ^^"^  "  **^'  eDn»loie  que  dan»  la  locaUie,  ei  le  5*  esi  peu  exploite;  ce  sont  le  %*tt 
le  4  liane  ayant  ensemble  2  â  J  mélrc:»  d'epaisieur,  gui  fournissent  des  matériaux  aux  irâ« 
faux  publics. 
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INSISTANCE  DES  WATÉÏÏfAUX. 


3i5 


a  9 


464 

415 

4d6 
417 
419 


419 

410 


4T1 

47Î 
473 

414 

475 
416 

477 

m 

479 


450 


m  Cl 

« 

■A 
Cl 


186' 


I8f.7 


1BS4 


1867 


1867 


DESOGNATION  DES  MATÉRIAUX. 


Pierre  de  Tessancourt  

Carhére  de  H.  Quesnc!  haut 

Commune  de  Tes!>ancoart  (Seine -ei-0t6e\  .  bas. 


9 

n 


tnetrei. 


0.50  à  1.09 


Pierre  de  Dainply  liaot . 

^arriére  de  M.  Quesnel  milieu 

CoiiuDune  d'Oinville  (Scine-el-Oise)  bas 


it .  .  ) 
ieu .  >  0. 


60  A  0.90 


Pierre  de  Oierence  

Carrière  de     Fournier  i"bloc.  '  0  60  à  i.oo 

Commune  de  Ctiérence  2*  bloc. 

C.  Bmnct  rof/a  têtidreâ,  lambourdet,  vergelét^  fierrti 
tUmi-duret  et  fendr«a,         maigrei  ou  grtutê». 

Banc  royal  du  Moulin  haut .  . 

Carrière  de  M'"*  Dubul,  n°  2472.  milieu  .  Jo  4o  â  0.60 

Commune  de  Gcntilly  (Seine)  ba£.  . 

Lambourde  du  lUoulin  haut. 

Carrière  de  M-«  Dubul,  n"  2472  •  .  milieu  .  ^0.40  i  0.80 

Commune  de  Genlilly  (Seine)  bas.  . 


481 
462 
483 

464 
485 
486 
487 
488 
489 

490 
491 
402 

493 
494 

495 


baul.  .i 
milieu  .  > 
bas.  .  .  ; 


0.60  k  1.00 


Lambourde  de  Nanterrc  

Carrière  de  M-»  Nezol  

Commune  de  Nanterre  (Seine)   ^ 

Vernelé  de  Conflans  ) 

Carrière  de  M.  Tes^é  [  0-60  À  i.OO 

Commune  de  Crniflans-Sainte-Honorine  (Seine-et-Oise).  ) 


1864 


1863 


1864 


1864 


1864 


Banc  royal  de  Jouy-le-Corate  

Carrière  de  MM.  Duei  et  Letellier   . 

Commune  de  J«uy-Ic-Comie  (Selne-etrOiie).  . 

Banc  royal  tendre  deMéry  i"bloc. 

Can  ière  de  M.  Bélier  

Com.  de  Mery-ftur-Uise  fSeine-ei-Oise). 

td  2»  bloc. 

id  

W  


haut .  . 
milieu 
bas.  . 

haut  . 
milieu 
bas.  . 
haut . 
milieu 
bai».  . 


o.so  A  *i.%0 


I 


0.60  à  0.80 


Verpelé  de  Mée>  

Carrière  de  M.  Bëlier  

Commune  de  Môry-sur-Oise  (Seine-el-Oise). 


« 

S 


t 

2  334 
2270 

2  398 

2  3»» 

» 

2239 
2200 


Vernele  de  Mery  

—  I  Carrière  de  M.  Letallier  

—  .Commune  de  Mcry-sur-Oise  ,Seine-ei-Oise). 


haut . 
milieu.  I  0.40  à  i.o» 
bas.  .  .  ) 
I 

haut .  .  j 

milieu  .  |  0.60  A  O.&O 
bas.  .  .  ) 


8  3 


5 

a 

O 

S 


Ulog. 
» 

44ti 
396 

3(fG 
449 
3S9 

• 

448 

455 


1734 
I  470 

1  536 

I  457 
I  796 
t  6«9 


77 

:2 

43 

54 

107 

50 


1  433 

41 

t  443 

41 

1  441 

41 

i  835 

87 

1  6G5 

70 

1  716 

95 

16t.' 

60 

1  731 

103 

1  790 

lis 

1651 

78 

1  751 

109 

1  670 

90 

1  7  87 

121 

1672 

6d 

1  696 

7A 

1  7i8 

6» 

1  62» 

82 

1  562 

71 

1  5!/7 

67 

(0 


(2) 


(1)  La  masse  de  Tessancouri,  qui  a  de  5  A  6  mètres  d'épaisseur,  se  divise  en  sept  bancs, 
dont  les  matériaux  ont  été  antérieurement  essayés  (i"  partie,  u"'  167  à  173).  Le  blocéprouTé 
en  1867,  apparienaii  à  la  partio  de  celte  masse  moyenne*  et  la  plus  dure. 

(2)  Pierre  analogue  au  Tessancouri,  d'une  teinte  plus  blanche. 

C3)  Les  banc»  royals  tendres  de  la  vallée  de  l'Oise  ne  sont  que  de»  vergelés  un  peu  plui 
fermes;  ils  proviennent  de  la  môme  masse,  et  n'ont  en  réalité  pas  plus  de  valeur. 
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496 
49B 


4  99 


SOO 
501 
b02 


503 


S04 

SOfi 
506 
S07 

508 
509 
510 
511 

513 
514 

S15 
516 
517 

518 
519 
5:20 
521 
522 
523 
S24 
525 
S26 

527 
528 
529 
530 
531 


«> 
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1864 


1867 


I6(i3 


1863 


l8o4 


Banc  roN  al  tendre  de  i'Âbbiye^u-Val  haut. 

Carrière' lie  M**  Aubrioi.  .   milieu 

Commune  de  rUIe-Adam  (Seiae-el-OiM  .  .  .  bas.  . 


9 

S 


Vei^feic  de  Nucouri  

«'wrriére  de  M.  Achenbach  

Conimune  de  Nucouri  (Seine-«t-0i8e). 


Banc  royal  de  Marly.   haut . 

Orriére  de  M.  Leclaire   milieu  . 

Commune  de  yarly-la-Ville  (Seine^l-Oise).  .  bas.  .  .  ] 


mètres. 


0.50  A  0-80 


0.50  k  0.80 


O.SO  à  1.00 


Pierre  douce  de  Verberie.  .  .  , 
Carrière  de  Noel-Sainl-Martin, 
Commune  de  Villeneuve-sur-\  erberie  ;Oi«e). 


M.  Blaocbel  \  0.50  à  i.OO 


1865 


1861 


Pierre  douce  de  Verberie  ••'bloc.  haut.  . 

Carrièn-  de  Noël-Saint-Martin.  .  .  .  ba».  .  . 

M.  Bioin  2*  bloc,  baul .  . 

Commune  de  Yilleneuve-sur-Verbcrie 

(Oise)   milieu  . 

Id   bas. 

Id  3*  bloc,  haut .  , 

Id   milieu, 

Id   bas.  . 

Id  4*  bloc,  haut . 

Id   milieu 

Id   bas.  . 

Vergelé  de  Wassens  baut . 

Carrières  de  MM.  Vigne.  Pressard  et  Yaillol.  milieu 
Commune  de  Wassens  Aisne^  bas.  . 

Pierre  tendre  de  Ressons  i"banc.  haut. 


I 


y0.60  A  1.00 


1863 


ô  - 

a 


u 


1694 
1  619 
1690 


1629 


1  917 


0.50  A  1.00 


Carrières  de  MM.  Picq  et  Bélier. 
Corom.  de  RcRsons-lc-Lone  (Aisne). 

Id  

Id  

Id  

Id  

Id  

Id  


milieu 
bas.  . 
2*  banc,  baul . 

milieu 
bat.  . 
haut  . 
miliea 
bas.  . 


0.60  A  1.00 


3*  banc. 


Pierre  tendre  de  Lonfcpont-la-Grille  i*'banc. 

Carrière  de  M.  Lherbeite.  .  2*  banc. 

Commune  de  Longpont  ;  Aisne;  3'  banc. 

Id  4*  banc. 

Id  5*  banc. 


0  60  A  1.00 


klloc. 
97 
81 

99 


85 


160 


1663 

98 

I6l3 

72 

1640 

79 

1  568 

50 

1  718 

96 

1628 

58 

1616 

56 

1  568 

50 

1  601 

58 

1578 

57 

1  590 

58 

1614 

63 

1  742 

109 

1  642 

81 

1  550 

78 

1S72 

74 

1  576 

72 

1  554 

33 

1  565 

34 

1  570 

35 

1  528 

35 

1  569 

39 

1  530 

32 

1  5<3 

34 

1  540 

30 

1571 

41 

1  527 

57 

1  622 

72 

1  604 

73 

1  571 

55 

1  586 

46 

Cl)  Lei  bancs  rojals  tendres  de  la  vallée  de  l'Oise  ne  sont  que  des  rergelès  un  peu  plus 
fermes;  ils  proviennent  de  la  même  masse,  et  n'ont  en  réalité  pas  plus  de  valeur. 

(2)  Vergelé  trés-Qn  et  non  gelif,  il  est  souvent  moins  résistant  (i'*  partie,  n*  320. 
54  kilog.). 

(3)  Pierre  grasse  de  bonne  qualité,  correspondant  au  Saint-Leu. 

(4)  Très-bon  vergelé,  non  gélif.  quelquefois  rubané. 

(5)  Pierre  blanche,  as»ex  Ooe  et  peu  gélive;  les  2*  et  S'  bancs  plus  fennes,  sont  qualifiés 
baoes  rojals. 
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DÉSIGlfATION  DIS  MATÉAUOX. 
f 

È 
1 

tm 

1 

S 

i 

■  " 

a 

o 

l  : 

«  S 

s 

s 

w 

533 

1867 

kilof 

OR 

0.40  à  0.08 

1  469 

43 

{•) 

533 
534 
535 
536 
537 
538 

1867 

Vergelé  deColligi»  i"banc.  haut.  .\ 

0.60  â  1.00 

1405 
1  454 
1  4TI 

1  4;.3 

f.m 
1  ifn 

40 
39 

45 
1  38 

•  1» 

0  Bon  verRclé.  tr«>s-employé  à  Soissons. 

7)  Vergelé  Ûo,  homogène  ei  non  gélif.  très-employé  i  Laon. 

Paria,  le  6  mai  i868. 
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NOTE 

P«r  M.  LAftOCXr  iogéoieor  des  ponlî^J*  diMiséti. 


Dao8  k  première  tournée  de  prise  de .  posseerion  du  ser- 
yke  de  la  navigatieB  de  le  Mm  eMkre  CeiAn^et  PaWt 

M.  rîngéiiieur  en  chef  Cambuzat  a  été  frappé  du  fonctionne- 
ment simple  et  facile  d'un  bac,  desservant  la  petite  comiiïune 
de  Courceroy,  près  de  I^ogent-sur-Seine,  et  nous  a  suggéré 
ridée  de  préparer  à  ce  sujet  une  note  pour  les  Âtmaki» 

Nous  l'avons  fiât  d'autant  plus  volontiers,  qu'un  eumen 
plus  attentif  de  ce  petit  pont  mobile  nous  a  fait  découvrir 
des  pai'licnlai  ités  utiles  à  signaler  à  nos  camarades. 

11  n'y  a  rien  de  mystérieux  dans  son  organisme,  et  tout 
le  monde  ranraitinventé*».,  m  théorie  du  moins,  bien  at- 
tendu ;  en  pratique,  c'est  tout  autre  choeei 

M.  Flèche,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  était 
chargé  par  la  commune  de  Gourceroy  de  l'établissement 
d'un  bac 

Il  avait  cboin  pour  modèle  le  bac  desservant  sur  la  Seine 
le  petit  hameau  de  la  Tombe,  situé  dans  le  département 

de  Seine-et-Marne.  Il  a  cependant  cherché  à  faire  mieux, 
et  il  a  bien  réussi* 
.  D'abord  on  a  établi  sur  une  des  rives  de  la  rivière  un 
'  treuil-  d'amarrage  fixe,  au  Hea  de  aimplee  i»eux  pour  en- 
rouler le  oftUe. 

Cette  amélioration  est  importante  en  ce  sens  qu'elle  éco- 
nomise un  temps  précieux  pquc  aUonger  ou  raccourcir  Jie 


Digitized  by  Google 


câUe»  ttàvuA  }^bniSW^^9M»etqfg\fiQsttt  nunonme 
86  iaitiad]eiiieiit<et  sans  danger. 

Ensuite  le  rouleau-guide  en  bois,  avec  revêtement  de 
tôle,  sur  lequel  roulait  le  câble,  était  placé  au  milieu  de  la 
longueur  du  i^ac,  m  dedafia»  ojk  il  était  gênaui  pouV  les 
TokiireB.  Ofi  l'a  MnplacA  par  nue  pouMe  iiomontaîd  en  &r 
de  o"*.4o  de  diamètre;  mise  èn  aaiUie  sur  le  flanc  extérieur 
du  bac,  tandis  qae  le  rouleau  primitif  n'avait  que  o'".20 
de  diamètre. 

Ygici  encore  deux  au^es  améliorations  :  aisance  daoa  le 
bac  et  frottement  du  galdeHroulant  réduit  des  deux  ûsOt 
ce  qui  dimimie  décalant  Tefifert  de  traction.  £n  outre,  Vbb 

poulies  verticales,  qui  étaient  posées  aux  extrémités  du 
bac  et  au  tiers  à  peu  près  de  sa  largeur,  présentaient  deux 
graves  inconvénients  :  d'abord  l'emplacement  était  pea. 
favorable;  il  nécessitait  Fenlèvement  de  la  poulie  à  chaque 
voyage  ponr  laisser  le  passage  libre  aux  voitures.  Le 
deuxième  inconvénient  de  cette  poulie  verticale,  dont  le 
support  n'était  pas  solidaire  avec  la  base  (puisqu'il  fallait 
Fenlever  à  chaque  vayage)^  était  qu'elle  tendait  à  laisser 
échapper  la  6«de  ehaqse  ftîs^pie  la  çlas  étam  lêtpàL  se 
trouvait  le  câble  brisé  par  la  poulie  n'était  pas  vertical» 
c'est-à-dire  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  poulie. 

On  avait  imparfaitement  remédié  à  cela  par  une  chape 
pour  tenir  le  câble  captif,  maisauprix  de  frottements  contre 
cette  chape  et  de  perte  de  force. 

Dans  le  nouveau  bac,  les  poulies  d'avant  et  d'arrière 
sont  en  fer,  de  o™.2  2  de  diamètre,  posées  horizontalemeat 
avec  un  axe  fixe,  et  dès  lors  iaisaut  corps  au  kiteau. 

Pour  l'emplacement  des  peiitess,  on  s'estiattoficé  de  trou» 
ver  la  pesition  de  pbu  grmâSidoMté  du  bateau  à  obéir  à 
la  faible  impulsion  du  courant.  Grâce  aux  premiers  perfec^.  * 
tionnemcnts,  il  suflit  de  poser  le  câble  sur  les  poulies  d'»*  ' 
v<in(t  pour  que  le  mouvement  tende  à  se  produire  ;  le  câble 
s'tociiiie  de  plus  eft'^hui'juBquîà  atleiiMkre  |eiiiordidii  bat. 
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tesn,  il  le  prewo,  mais  k  réâÊlam  s'aeerott  rapidement, 

et  il  faut  vaincre  ce  frottement  intempestif  à  grand  renfort 
de  bras. 

Le  fermier  îma^^  alors  de  lui-même  le  petit  galet  qui 
résout  leproUtee.  Ge  n'eatpaa  Ini*  eertes,  qui  a  inventé 
qne  la  réaiatance  eat  bien  moindre  au  roulement  qu'au  glis- 
sement, cela  est  acquis  de  tout  temps;  mais,  en  définitive, 
il  en  a  fait  une  heureuse  application,  et  il  a  été  le  premier 
àenproûter.  . 

Ceux  qui  auront  à  établir  un  bac  sur  un  cours  d'eau 
animé  d'une  certaine  litesse,  i  mètre  environ  par  seconde 
à  la  surface,  pourront  donc  utiliser  ces  renseignements.  Il 
n'est  pas  besoui  de  dire  que  le  print:i[)e  du  mouvement  du 
bac  OÊUamoteur  est  le  même  que  celui  du  cerf-volant  ;  Tun 
et  l'autre  resteraient  en  rqm  dans  un  milien  sans  vitesse. 


DépÊtÊÊBi  ite  wtéCÊttSêwtff^ 

noie  pour  pie««  treuil*  à  avUnans.  .  •  •  «  lâA 
oaue  en  fer  de  o^.mS  4s  cUsaSmi^  ^  kfisf. 

à  lU*.  SSo 

Fdornitare  ds  la  poatts  da  mlllaa,  tsnls  nomie 

cl   tS 

Fsoniitarssde  t  petttes  ponlles  d^enréorilé,  toaiss 

aioatées.   S» 

'   MwBitarBdsa  galsHroulBatspQais   0 

"ms 

Somme  à  valoir  pour  terrassements,  grès  dur 
pour  la  stabilité  des  pieux,  goudronnage  ùm 

bois  aK  Màmynn  M  wfciniMi        câlliA^  AtlL.  .  .  q5 
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PLANCHE  173.  —  Ugtni*  9XfUotâSH  du  pgum. 
Pig.  I.  PlAD  des  lien. 

Fig*  a.  Prell  en  Irafeis  de  U  rtfiire,  iDdiqnait  Ia  pesilioi  da  cible  à  difl- 
rentet  hanlenit  d*eu. 

Fig»  3,  4,  5.  Différenlei  peelliens  dn  bac  peadeel  la  tfiTeitèe. 
Fig,  6  el  7.  Détail  de  treuil  d'anamige  de  câble  Hir  la  tivecaiiebe.— filéW* 
tien  et  plao. 

Fig,  8  et  9.  Détail  des  pieux  d'amarre  sur  la  rire  droite.-*  Êlétatioa  et  plan. 
Fig.  10,  II,  12.  Plaoi  eonpes  en  leog  et  eo  liaTen  dn  bac,  et  aitoatioA  d« 

câble. 

Fig.  i3  et  14.  Détail  de  la  grande  poulie.  —  ÉléTatioo  et  plao. 

Fig,  i5  el  16.  Détail  d'une  petite  poulie  et  de  ton  galet.— £léTation  ei  plan. 

Is'ogeot«sar-Seine,  «8  mars  i8c8. 


Annale*  des  P.  et  Ch.  IUmoims.    Ton  Xfi.  19 
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ANNALES  DES  PONTS  £ï  CHAUSSÉES. 


CHRONIQUE. 


SoniAlBE.  —  Chemins  de  fer  de  l'Inde  anp;1aîse. —  Voies  des  chcmiDS  de  fer 
d'Allemagoe.  —  Bibliographie.  —  BttUetio  bibliographique. 

Chemins  de  fer  de  Cinde  anglaise,  —  Le  rapport  officiel  sur  les 
chemins  de  fer  de  l'Inde,  pour  Tannée  1866-67,  fournit  sur  ce 
grand  ensemble  de  travaux  des  renseignements  détaillés  auxquels 
sont  empruntés  les  chiffres  suivants  : 

L'année  1866-67  n'a  pas  été  très-favorable  au  développement  des 
affaires  dans  l'Inde;  cependant  les  travaux  des  cheminii  de  fer 
n'ont  pas  été  interrompus,  grâce  aux  avances  de  fonds  faites  par 
l'Etat,  et,  pour  la  première  fois,  les  deux  grandes  compagnies 
Easl  Indian  et  Grcal  Indian  Pcninsula  ont  pu  distribuer  à  leurs 
actionnaires  un  dividende  excudauL  le  chiffre  de  ô  p.  100  garanti 
par  le  gouvernement. 

Le  tableau  suivant  (page  o.V))  résume  l'état  d'avancemeut  des 
lignes  concédées  aux  diverses  compagnies. 

Le  capital  de  construction  s'élevait  au  1"  mai  1867  à  près  de 
1700000000  francs,  soit  environ  àôooooo  francs  par  kil.  Les 
matériaux  expédiés  d'Angleterre  depuis  Porigine  des  travaux  jus- 
qu'au i*' janvier  1867  représentent  une  valeur  de  5oo  000  000  francs, 
et  un  poid^j  de  7.  700  000  tonnes  environ,  dont  le  fret  pour  l'Inde 
est  environ  de  5o  francs  la  tonne. 

Le  matériel  roulant  se  compose  de  796  locomotives,  1800  voitu- 
res à  voj'ageurs  et  17,600  voitures  à  marchandises. 

Les  recettes  brutes  de  l'année  finissant  au  5o  juin  1866  ont  été 
de  ii3Zi3i  000  francs,  présentant  sur  Tannée  précédente  une 
augmentation  de  plus  de  35  000  000  francs.  Les  frais  d'exj)loitation 
se  sont  élevés  à  5ô  637  000  francs,  soit  k    p.  100  de  la  recette.  Le 
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combustible  est  exi>édlé  d* Angleterre  et  revient  aas  comiMgiilef 
de  71  à  90  francs  le  tonne. 


DlUCNATION 
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7V.4 
62.8 
• 

1  059.0 

6077.9 

1  492.1 

1  58S4.0 

1  '^^^ 

1784.1 

sni.3 

Le  nombre  des  voyageurs  transportés  pendant  Texerclce  i865- 
1866  a  «^té  de  la  867  000.  Le  produit  du  prix  des  places  forme  à 
peu  près  3o  p.  100  de  la  recette  brute.  Le  parcours  kilométrique 
des  trains  de  toute  sorte  a  été  de  16  3oo  000  kilomètres. 

Le  nombre  des  stations  est  de  253.  Le  nombre  total  des  employés 
de  tout  ordre  est  de  près  de  3/i  000,  parmi  iesquels  les  £uroi>éen8 
figurent  seulement  pour  %  700  environ. 

Déduction  faite  du  partage  des  bénéfices  sur  les  lignes  où  les 
dividendes  ont  excédé  5  p.  100,  le  gouvernement  anglais  a  payé, 
en  1866-67,  une  somme  de  20  millions  de  francs  pour  garantie 
d'intérêt.  On  espère  que  la  garantie  d'intérêt  en  ne  dé- 

passera pas  l'i  millions  de  francs. 

Le  nombre  total  des  actionnaires  des  chemins  de  fer  de  l'Inde 
s'élève  à  i!i4ooo  parmi  lesquels  les  natifs  figurent  pour  moins  de 
i  p.  100. 

L*Etat,  dans  les  traités  passés  avec  les  compagnies,  fixe  le  maxi- 
mum des  prix  de  transport.  Les  compagnies  restent  libres  de 
modifier  leurs  tarifs  au-dessous  de  ces  prix  maximum. 
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La  compagnie  de  Vindian  branch  a  été  la  dernière  admise  à  pro- 
fiter de  la  garantie  d  intérôt  offerte  par  PEtat.  Son  traité  diffère  de 
celui  des  autres  compagnies  par  quelques  points  assez  importants. 
L*Etat  peut  reprendre  le  cliemin  à  l'expiration  de  chaque  période 
de  lo  années  écoulées  depuis  la  ao*  année  de  l'exploitation,  en 
payant  à  la  compagnie  le  capital  représentatif  du  bénéfice  des 
3  années  qui  auront  précédé  cette  reprise.  Si  l'Etat  n'exerce  ce 
droit  qu'après  loo  années  d'exploitation,  il  ne  payera  à  la  compa- 
gnie que  le  montant  du  capital  du  premier  établissement.  De  son 
côté,  la  compagnie,  à  telle  époque  qu'elle  jugera  convenable,  peut 
remettre  la  ligne  à  l'Etat  et  exiger  le  remboursemeat  de  aoo  ca- 
pital de  premier  établissement. 

Voies  des  chemins  de  fer  d'Allemagne,  —  L'union  des  adminis- 
trations des  chemins  de  fer  d'Allemagne  vient  de  publier  la  statis- 
tique de  la  superstructure  de  toutes  les  lignes  des  compagnies  qui 
sont  entn'îos  dans  l'union  ;  79  planches  donnent  les  profils  des  rails 
actuellement  employés  ainsi  que  le  mode  d'attache  sur  les  traver- 
ses et  le  mode  d'éclissage  (*). 

Ce  travail  est  jirécédé  de  quelques  observations  générales  qui 
résument  l'état  de  cette  partie  de  l'art  de  ringônieur  ea  Alle- 
magne. 

M.  Michel,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  veut  bien  nous 
communiquer  Pextrait  suivant  de  cette  publication  : 

Forme  des  rails.  —  Le  rail  à  large  base  (rail  vignoles),  est  géné- 
ralement considéré  comme  la  forme  la  plus  convenable  pour  les 
chemins  de  fer.  Sur  les  2909  milles  (♦*}  de  longueur  qui  composent 
le  développement  des  lignes  de  l'union,  70  milles  seulement  ap- 
partenant à  II  compagnies  présentent  encore  le  rail  à  double  cham- 
pignon. Trois  de  ces  quatre  compagnies  y  ont  renoncé  pour  les 
constructions  nouvelles.  La  question  est  donc  entièrement  jugée 
en  Allemagne  sous  ce  rapport. 

Hauteur  et  largeur  des  rails,  —  La  hauteur  la  plus  générale- 
ment employée  pour  les  rails  est  deo".  i2oà()"'.i5o8ar  1  a 24  milles. 
La  largeur  du  patin  est  de  o^.ioo  à  o'".io5      sur  1  âS6 
La  largeur  du  champignon  csî  de  o".55  à  o".6o  sur  1  58o 
La  largeur  de  la  tige  est  de  o'.oi^  à  o'.oij     sur  1  375 
Poids  des  rails.  —  Le  poids  est  de  70  à  75  livres  par  mètre  cou- 
rant sur  s  lôo  milles. 


(*)  Organ  fur  die  forfschntte  det  Bitenèahnweitns.  ZweUer  tupptemtnt 
hand.  —  Wicsbadeo,  1868. 
(**)  Le  millA  aU«maad  (2400  pieds)  vaot  7  ^00  mèire». 


Digitized  by  Google 


CBBOmQUB* 


555 


La  longueur  est  généralement  de  6  à  7  mètres  (sur  1  966  milles]. 

Éclisscs.  —  Toutes  les  voies  sont  éclissées  aux  joints  des  rails. 
La  longueur  des  éclisses  est  de  o".û5  à  o^.So  sur  1 Û24  milles  et 
sauf  sur  un  petit  chemin  de  3S  milles  de  long,  partout  on  a  main* 
tenu  les  éclisses  à  Taide  de  4  boulons. 

Traverses,  —  On  paraît  abandonner  les  plaques  de  fer  sous  le 
Joint  comme  présentant  plus  d'inconvénieots  que  d^avantages. 

Les  rails  sont  fixés  sur  les  traverses  au  roojen  de  clous,  d*one 
manière  à  peu  près  exclusive.  Deux  entailles  dans  le  patio  du  rail, 
pour  loger  les  clous  de  pose,  suffisent  pour  arrêter  le  mouvement 
longitudinal  des  rails  en  avanf. 

L*eiDpIoi  des  traverses  en  bois  est  à  peu  près  exclusif. 

La  créosote,  le  chlorure  de  zinc,  le  sulfate  de  cuivre  sont  les 
substances  employées  en  proportion  à  peu  près  égale  pour  la  pré» 
paration  des  traverses.  Cependant  on  remarque  en  Bavière  et  en 
Autriche  une  tendance  à  renoncer  à  la  préparation  des  bols  et  à 
recourir  aux  traverses  de  chêne  non  Imprégnées. 

On  trouve  les  traverses  de  cbène  sur  1  535  milles  de  longueur. 

Le  Joint  des  rails  est  placé  en  porte  à  faux  (sans  traverses  de 
Joint)  sur  une  longueur  de  906  milles  :  toutes  les  fols  que  Téclis- 
sage  est  assez  solide  et  la  vole  bien  établie,  le  Joint  en  porte  k 
iiiux  se  comporte  très-bien. 

Essai  de  voies  entièrement  métaUiques.  —  Boit  des  compagnies 
des  chemins  de  fer  allemands  ont  fait  des  essais  de  voles  métalli* 
ques  sur  un  parcours  total  de  5  milles. 

Sauf  deux  petits  essais  avec  supports  en  fonte,  lee  qrstèmes  gé- 
néralement employés  en  Allemagne  sont  les  rails  à  supports  con- 
tinus. On  n^liésite  pas  à  leur  donner  la  préférence  sur  les  systèmes 
de  traverses  métalliques  essayés  en  France,  ou  de  cloches  en  fonte 
usitées  en  Angleterre  ou  sous  les  tropiques. 

Les  motifs  de  la  préférence  des  ingénieurs  allemands  sont  de 
donner  on  support  régulier  et  continu,  peu  coûteux  ;  d*aonuler 
toute  tendance  au  déversement  par  des  liaisons  transversales,  so- 
lides et  faciles  à  établir. 

Parmi  les  n  systèmes  de  voies  métaliiqiies  essayés,  le  système 
Bartvvich,  à  cause  de  sa  simplicité  et  de  sou  bon  marché,  parait 
devoir  l'emporter. 

La  partie  métallique  de  la  voie  Ilartwich  pèse  109.9  livres  par 
mètre  courant  et  coûte  actuellement  environ  ho  000  francs  par 
kilomètre. 

On  doit  compter  que  la  fabrication  des  rails  ilartwich  se  fera 
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bientôt  aa  même  prix  que  celle  des  rails  ordinaires  pesuit  57.50 
kilof.  par  mètre  oourant,  etcette  roie  necofttera  pas  pins  qa*vne 
▼oie  sur  traTersesea  chêne. 

De  plus  on  apportera  sansdoata  à  ce  système  des  améliorations 
et  des  simplifications  ;  de  sorte  qnMl  se  répandra  rapidement  et 
remplacera  peu  à  peu  les  supports  en  bois  qni  sont  pou  solides 
et  exigent  un  entretien  continuel 

La  voie  Hartwich  est  poeée  sur  une  longneor  de  18  kilomètres  t/t 
snr  le  cliemin  de  Kemplen  à  Kalten-Kirchen. 

Bibliographie.  —  Le  Constructeur,  par  Rouleaux,  professeur  à 
rinstitut  des  arts  et  métiers  de  Berlin,  a*  édition.  Brunswick.  x865. 

Cet  ouvrage  dont  M.  Michel  a  bien  voulu  se  charger  de  rendre 
compte,  est  un  manuel  pour  le  constructeur  de  machines.  Le  but 
de  Tauteur  est  de  donner  place  à  la  fois  aux  enseignements  de  la 
théorie  et  à  ceux  de  la  pratique.  Dans  la  préface  «  il  critique  la 
méthode  française,  qui,  suivant  lui»  sacrifie  trop  la  pratique  à  la 
théorie. 

Pour  gnider  les  constructeurs  dans  le  choix  des  dimensions  k 
donner  aux  organes  des  machines»  il  pose,  sans  les  démontrer,  les 
formules  à  Taide  desquelles  on  peut  calculer  les  principales  dimen- 
sions, en  raison  des  efi'orts  à  supporter.  Puis  il  indique,  par  de 
nombreuses  gravures  sur  bois  intercalées  dans  le  texte,  les  dispo> 
sitlons  les  plus  convenables,  les  formes  consacrées  par  Texpé- 
rienoe.  Ces  figures,  exécutées  avec  nn  soin  remarquable»  sont  de 
nature  h  rendre  les  plus  grands  services  aux  constructeurs.  Tous 
les  détails  de  chaque  organe  de  machine,  pompes,  pistons,  bielles 
ou  même  rivets  et  boulons,  sont  cotés  en  fonction  do  la  dimen- 
sion fondamentale,  comme  le  diamètre,  par  exemple,  d*une  pompe 
on  d'un  boulon.  On  comprend  combien  de  t&toonements  sont  évités 
par  la  précision  avec  laquelle  a  été  traitée  cette  partie  du  manneL 

L'ouvrage  se  compose  de  deux  parties  :  la  première  a  pour 
objet  la  résistance  des  matériaux.  L^auteur  donne  dans  des  ta- 
bleaux les  coelTlcients  de  résistance  des  différents  matériaux,  les 
moments  d'inertie  des  formes  les  pins  usitées  dans  Tindustrie, 
entre  dans  des  détails  très-complets  sur  les  solides  d*égale  résis- 


(*)  On  trooTcra  dans  l'oaviiga  de  M .  Cout  be,  Folèt  mùiériei  roulant  tî 
exploit niion  tet  hniqne  des  chi  rnins  de  fer,  I.  f p.  a33,  la  description  do 
rail  llarlwicb,  dont  laforroe  e»l  celle  du  rail  àpaliu  avec  UDd  hauteur  de  o-.aSi 
4  o*.a88  au  lieu  de  o**.i3o  à  o"*.i3o. 

Au  ckemiD  de  Cologne  k  MiodeB,  os  fait  as  eisai  rar  400  mèlras  ds  dosblo 
vois  avec  le  rail  Harlwicli  réduit  à  soe  baatear  de  o^^moS. 
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tance  et  sur  les  formes  qui  dooncot  la  meilleure  répartition  de  la 
matière  employée. 

Ce  chapitre  se  termine  par  un  exposé  intéressant  sur  les  diffé- 
rentes formes  de  ressorts  métalliques.  Mais,  à  notre  avis,  toute  la 
première  partie  est  trop  écourtée  et  Fauteur  cilt  bien  fait  de  sa- 
.  crifier  un  peu  à  la  méthode  française,  en  développant  la  théorie 
de  manière  à  en  déduire  les  formules  qu'il  S6  contente  de  produire 
sans  les  expliquer. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  a  pour  objet  les  éléments  qui 
servent  à  la  construction  des  machines  et  s'étend  avec  un  soin  par- 
ticulier sur  les  divers  organes  qui  peuvent  servir  à  la  transmission 
des  mouvements,  quel  que  soit  le  moteur  emplo^'é,  quel  que  soit 
le  but  que  Ton  a  en  vue. 

Nous  signalerons  spécialement  les  chapitres  consacrés  aux  roues 
à  frottement,  aux  courroies,  ou  câbles  de  transmission  et  aux  roues 
d'engrenage.  Ces  organes  ont  une  importance  capitale  pour  le 
bon  emploi  des  forces  dont  dispose  le  mécanicien.  L'utilité  des  câ- 
bles de  transmission  inventés  par  M.  Hirn  ressort  de  ce  fait  cité 
par  l'auteur  que  dans  une  usine,  près  de  Franc  fort-su  r-le-Meio , 
une  force  de  100  chevaux  est  transmise  à  78^1  mèlres  de  distance 
avec  un  succès  remarquable.  Un  autre  exemple  des  plus  intéres- 
sants est  rétablissement  de  turbines  sur  la  rive  gauche  du  Khin, 
près  deSchaffouso.  Elles  empruntent  au  courant  une  force  de  600 
chevaux,  que  des  câbles  de  transmission  portent  à  diverses  usines 
construites  sur  la  rive  droite. 

Les  chapitres  de  la  seconde  partie  ont  comme  annexe  des  ta- 
bles numériques  où  se  trouvent  calculés  pour  diverses  hypo- 
thèses les  résultats,  comme  poids  ou  dimensions,  que  l'on  a  le  plus 
d'intérêt  à  connaître  dans  la  pratique. 

Le  manuel  se  termine  par  diverses  tables  contenant  les  formules 
usuelles  pour  les  courbes,  les  surfaces  et  les  solides,  les  lignes  tri- 
gonométriques,  et  enfin  une  réduction  des  nombres  donnés  dans 
le  cours  de  l'ouvrage  en  mesures  de  Prusse  ou  d'Autriche;  car 
l'auteur,  il  est  bon  de  le  dire,  a  lait  constamment  usage  des  me- 
sures métriques. 
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notice,  par  MM.  les  agents  voyers  ea  chef  da  Loir-el-Char  al  de  la  C6ta- 
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Pour  la  chronique  : 
Hbrté  Makcoh. 
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NOTE  COMPARATIVE 

Sur  Us  pol  ies  en  métal  et  en  bois  qui  existent  aux  écluses 

du  Canal  du  Nivernais. 

Par  M.  CASIBUZAT.  lugéaieur  en  chef  des  poDb  et  cbaassées. 


Un  grave  accident,  arrivé  en  18661  à  la  porte  d*aval 
d'une  écluse  du  Canal  du  Nivernais,  me  conduisit  à  compa* 
rer  les  portes  en  bois  et  les  portes  en  métal  des  écluses  de 
ce  canal,  qui  a  été  achevé  et  livré  à  la  navigation  en  nS43. 
Les  premières  portes  des  écluses  furent  posées  de  18-27  ^ 
i84s,  en  moyenne  vers  i855.  Le  plus  grand  nombre  de 
ces  portes  éuùent  en  fonte  et  tôle,  ou  en  fonte,  fer  et  lôle, 
surtout  dans  le  département  de  la  Nièvre,  et  le  petit  nombre 
en  b  is.  Au  bout  de  vingt-cinq  ans  on  avait  remplacé 
presfjue  toutes  les  portes  en  bois  par  d'autres  portes  en 
bois,  et  de  18Ô8  à  i865  on  avait  substitué  plusieurs  portes 
en  bois  à  des  portes  en  métal  dans  le  département  de  la 
Nièvre.  Au  contraire  dans  le  département  de  TYonne  de 
18.) 5  à  i85i)  on  avait  remplacé  1 1  portes  en  bois  par  des 
portes  mélalliques. 

Au  chômage  de  186 5  on  avait  visité  avec  soin  et  réparé 
les  portes  des  écluses  ;  il  faut  bien  dire  que  presque  tous  les 
anciens  ventaux  métalliques  sont  cassés  et  raccommodés 
avec  des  bandes  de  fer  appliquées  aux  poteaux  tourillons 
et  busqués  et  surtout  aux  entretoises  ;  chaque  année  on 
fait  quelques  réparations  de  ce  genre,  néanmoins  jamais 
il  n'était  arrivé  d'accident,  quand  le  3o  juillet  1866,  deux 
jours  avant  le  commencement  du  chômage,  la  porte  mé- 

Ànnales  des  P,  et  Ch.  4*  sér.,  S*  «no.,  7*  cah.  M£i|.'-  tous  xti.  SS 
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tallique  d'aval  de  l'éclase  de-Dirol  (n*  54  du  yersant  de  la 

Seine),  clans  le  département  de  la  Nièvre,  se  brisa  subite- 
ment îivec  nn  grand  bruit  et  tomba  en  morceaux,  pendant 
que  Von  remplissait  le  sas,  qui  était  à  peine  k  moitié  plein* 
Qd  eut  recours  à  l'emploi  des  poutrelles  pour  faire  passer 
les  bateaux  qui  restaient  en  amont  de  cette  écluse.  Un  pa- 
reil accident  n'est  jamais  arrivé  avec  une  porte  en  bois,  du 
moins  je  n'en  ai  pas  connaissance,  et  je  ne  le  regarde  pas 
comme  possible  si  on  entretient  convenablement  les  portes 
en  bois  et  si  on  les  remplace  en  temps  utUe. 

Le  G  octobre  1866  je  présentai  un  projet  étudié  par 
M.  riiij;t'iîi{'ur  Lévy  et  ayant  pour  but  de  remplacer  par 
des  portes  en  bois  cinq  portes  métalliques  et  de  construire 
aussi  en  bois  deux  portes  d'attente  destinées  à.  parer  à 
quelque  nouvel  accident,  toujours  à  craindre  avec  un  grand 
nombre  de  vieilles  portes  métalliques.  En  18G6  il  y  avait 
sur  tout  le  pan  ours  du  Canal  du  Mivei'uais  (174  kiiom.j 
de  Decizc  à  Âuxerre  : 

5a  écluses  ayant  des  portes  en  bois; 

58  éc!nses  et  portes  de  garde  ayant  des  portes  en  fonte  et  en  tôle; 
5a  écluses  et  portes  de  garde  ayaot  des  portes  en  fer,  foote  et  tôle. 
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A  cette  occasion  je  recherchai  et  j'établis  le  prix  de 
revient  des  dernières  portes  en  métal  et  en  bois  con- 
struites sur  le  Canal  du  Myernais. 

Portes  inetalliqucs.— Les  onze  ipoTies  métalliques  posées  dans  le 
département  ue  l'Yonne  de  i855  à  1859  en  remj^lacement  des 

•  portes  en  bois  ont  coûté  le  mètre  superficiel  (de  iiartie  rr. 
pleine^   aSo.oo 

De  i85/i  à  i858  on  a  remplacé  par  des  portes  en  bois 
trente  vieilles  portes  déjà  en  bois  des  écluses  de  la 
vallée  deSardy  (Nièvre;  versantde  la  Seine,  près  du  bief 
de  partage;  le  prix  du  mètre  superficiel  a  été  de.  .  .  .  9^.00 

En  i85H  nous  avons  remplacé  par  une  porte  en  bois  la 
portu  d'aval  en  métal  de  Téclube  de         ayant  o'\oo  do 
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chute  (1'*  écluse  du  versant  de  la  Loire;  ;  le  prix  du  rr. 
mètre  carré  a  été  de   86.00 

Eu  i864  et  1 865  nous  avons  remplacé  par  des  portes  en 
bols  quatre  autres  portes  en  métal  aux  éclusts  de 
Champvert  (versant  de  la  Loire)  et  de  Tannay  (versant 
de  la  Seine);  le  prix  du  mètre  carré  a  été  de   uû.oo 

Le  projet  présenté  le  6  octobre  1866  comprenait  le  rem- 
placement de  cinq  portes  en  métal  par  cinq  portos  en 
bois  et  la  fourniture  de  deux  portes  d'attente  en  bois, 
pour  servir  en  cas  d'accident  ;  le  prix  de  revient  était, 
par  mètre  carré,  de   106.A0 

Ces  portes  ont  été  adjugées  le  i*' juin  1867  avec  un  rabais 
de  5  p.  100,  ce  qui  réduit  le  prix  du  m«Mre  superficiel  à    100. 35 

Trois  de  ces  portes  ont  été  faites  et  posées  en  1867  ;  elles 
fonctionnent  convenablement;  11  paraît  qu'il  y  aura  sur 
toute  Tentreprise  une  augmentation  de  10  p.  100,  ce 
qui  fera  revenir  le  mètre  superficiel  définitivement  à  uo.ôG 

Pour  continuer  mon  rôle  de  narrateur,  j'ajouterai  que 
plusieurs  des  portes  métalliques  construites  dans  le  départe- 
ment de  i'  Yonne  de  1 855  à  1 859  ont  eu  déjà  besoin  de  répa- 
rations importantes;  des  entretoises  en  fer  ont  étécoarbées 
ou  cassées,  des  bordages  en  tôle  percés  et  remplacés. 

Pour  les  5o  portes  en  bois  de  la  vallée  de  Sai  dy,  on  a 
fait  servir  à  peu  près  tous  les  anciens  ferrements  qui  con- 
sistaient principalement  en  équerres  et  bandes  de  fer  fixées 
sur  les  poteaux  et  entretoises  par  des  boulons,  qui  avaient 
l'inconvénient  de  faire  fendre  le  bois.  Pour  les  douze  der- 
nières portes  en  bois,  on  a  employé  des  consoles  en  fonte 
reliant  les  poteaux  aux  entretoises  ;  les  équerres  sont  pla- 
cées en-dessous  des  entretdses  et  fixées  à  l'aide  de  vis  aux 
entretoises  et  aux  poteaux  ;  les  assemblages  sont  solides  et 
aucun  ventail  n'a  donné  du  nez.  Les  sas  dos  écluses  du  Ca- 
nal du  Nivernais  ont  5  mètres  ao  cent,  de  largeur. 

Dans  vingt-cinq  ou  tiente  ans  on  remplacera  les  boia 
en  conservant  les  nouvelles  ferrures  qui  sont  bien  préféra- 
bles aux  anciennes. 

£d  mettant  de  côté  les  3o  portes  de  la  vallée  de  Sardy, 
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qui  ont  coûté  94  francs  avec  remploi  des  anciennes  ferru- 
res, on  trouve  que  les  la  nouvelles  portes  eu  bois  construites 
depuis  18&8  et  en  construcUon  avec  de  nouvelles  ferrures 
cofktent  110  francs  le  mètre  superficiel.  Je  pense  que  ce 
prix  peut  et  doit  être  adopté  pour  les  futurs  projets  de 
portes  en  bois  du  canal  du  ISiveruais  qui  traverse  des  pays 
forestiers. 

En  résumé  : 

1*  J'estime  que  dans  les  conditions  dans  lesquelles  se 
trouve  placé  le  canal  du  Nivernais  les  portes  en  bob  coû- 
tent de  premier  établissement  moitié  du  prix  des  portes  en 
fer,  fonte  et  tôle.  Il  y  a  donc  une  première  mise  de  fonds 
bien  moins  considérable,  ce  qui  est  d'une  grande  impor- 
tance pour  le  budget  de  l'État  et  pour  la  iacilité  de  l'exécu- 
tion des  travaux. 

2"  Une  porte  en  bois  bien  entietenue  durera  de  vingt- 
cinq  à  trente  ans,  et  son  remplacement  sera  toujours  lacUe 
et  d'un  prix  modique. 

3*  L'entretien  des  portes  en  bois  est  extrêmement  facile; 
le  premier  ouvrier  venu,  un  éclusier  surtout  peut  les  gou- 
dronner, les  peindre,  les  calfater,  remplacer  un  bor- 
dage,  etc.  ;  tandis  que  ponr  les  réparations  des  portes  en 
métal  il  faut  des  serruriers  d*une  certaine  habileté  qui  ne 
se  trouvent  guère  que  dans  les  villes. 

4"*  Le  choc  d'un  bateau  peut  casser  et  a  souvent  cassé 
une  entretolse,  un  poteau  d'un  ventail  en  métal  ;  un  coup 
de  gaife  peut  crever  et  a  crevé  fréquemment  un  bordagc 

en  tôle  ;  une  négligence  dans  la  manœuvre  peut  faire  gau- 
chir et  forcer  un  ventail  métallique.  Avec  un  vcritail  en 
bois  on  ne  craint  ni  les  coups  de  gaÛ'e,  ui.le  choc  des  ba- 
teaux, et  la  négligence  dans  la  manœuvre  est  bien  moins 
dangereuse. 

Avec  une  porte  en  bois  on  n'aura  jamais  à  redouter 
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l'accident  arrivé  le  5o  juillet  1866  à  une  porte  métallique» 
sur  le  Ganai  du  Nivernais. 
6*  Tout  en  admettant  que,  dans  certaines  circonstance 

particulières,  dans  la  traversée  ou  à  la  porte  d'une  grande 
ville  on  établisse'  des  poites  métalliques  à  .quelques  écluses, 
je  pense  que  pour  une  ligne  navigable  traversant  des  pays 
forestiers,  il  y  aura  toujours  un  grand  avantage  à  donner  la 
préférence  aux  portes  en  bois. 

Paris^  le  3  arril  1868. 
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NOTE 

Sur  le  service  de  louage  à  vapeur  établi  au  souterrain 
de  Pauilly  {candide  Bourgogne). 

Par  H.  BAZIN,  iogtaieur  ordinaire  des  ponti  et  ehaasséei. 


La  difficulté  du  halage  dans  les  souterrains  est  aujour- 
d'hui pour  la  batellerie  une  cause  permanente  de  retards  et 
de  û'ais  consîdéiables  que  rétablissement  de 'moyens  de 
traction  plus  puissants  est  appelé  à  faire  disparaître  dans 
un  avenir  prochain.  Le  service  de  louage  à  vapeur,  que 
nous  avons  eu  à  organiser  au  canal  de  Bourgogne  sous  la 
direction  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Gbenot  étant  le  premier 
qui  ait  été  établi  dans  un  souterrain  à  simple  voie  de  gi-ande 
longueur,  la  connaissance  des  difficultés  que  nous  avons 
rencontrées  pourra  n'être  pas  sans  intérêt  pour  les  ingé- 
nieurs qui  auraient  à  s'occuper  d'une  étude  analogue. 

M.  l'ingénieur  Lermoyez  a  publié  en  i865  dans  les  iiii- 
naUs  des  ponts  et  chaussées  un  mémoire  très-intéressant  sur 
la  traction  des  bateaux  dans  le  grand  souterrain  du  canal 
Saint-Quentin  qui  a  près  de  5  700  métros  de  longueur.  La 
navigation  si  active  de  la  Belgique  vers  Paris  éprouvait,  il 
y  a  quelques  années»  au  passage  de  ce  souterrain»  des  difii- 
Cttités  chaque  jour  croissantes»  que  rétablissement  d'un 
toueur  sur  chaîne  noyée  a  fait  disparaître;  ce  loueur,  mû 
aujourd'hui  par  huit  chevaux  agissant  sur  un  manège,  doit 
être  prochainement  remplacé  par  un  tpueur  à  vapeur  plus 
pmssaoL 
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Le  souterrain  da  canal  de  Bourgogne  dans  lequel  vient 
d'être  établi  un  service  de  louage  à  vapeur,  n'a  pas  la 

longueur  exceptionnelle  de  celui  du  canal  Saint-Quentin  ; 
la  fréquentation  du  canal,  paralysée  jusqu'à  ce  jour  par 
l'état  de  la  rivière  d'Yonne,  dont  l'amélioration  n'est  pas 
achevée,  est  encore  peu  active,  et  le  souterrain  se  trouve 
dans  la  partie  la  moins  fréquentée  où  le  tonnage  annuel 
n'est  que  d'environ  120000  tonnes.  La  navigation  n'en 
éprouvait  pas  moins,  sur  ce  point,  des  embarras  sérieux, 
qu'une  circulation  plus  active  eût  promptement  aggravés. 

Le  bief  de  partage  du  canal  de  Bourgogne  a  6 100  mètres 
de  longueur  totale  qui  se  décomposent  ainsi  en  partant  de 
la  première  écluse  du  versant  de  la  Saône  (écluse  d'Mscom- 
mes),  pour  aller  vers  l'écluse  n"  1  du  versant  de  l'Yonne 
(écluse  de  Pouilly)  : 


BasBlD  d*E8Comine8  et  canal  en  section  ordinaireJuaqu*à  Ten-  «mms. 

trée  de  la  tranchée  murée  de  Créancey,  longueur.  ...  A60 

Tranchée  de  Créancegr.   900 

Souterrain   855o 

Tranchée  de  Pouilly.   900 

Canal  en  seetlon  ordinaire  et  bassin  de  PouiUj  depuis  la 
sortie  de  la  tranchée  de  Pouilly  Jusqu'à  Técluse  de 

Pooiliy   609 


Longueur  totale  du  bief.  Ci 00 


Les  tranchées  de  Pouilly  et  Gréaaeey  sont»  comme  le 
souterrain,  à  «mple  voie;  leur  largeur  est  de  6**70  à  la 

ligne  d'eau  et  de  G"'. 20  au  fond;  celle  du  souterrain  est  un 
peu  moindre,  6". 20  à  la  ligne  d'eau  et  ô^'.-o  au  fond;  la 
profondeur  habituelle  de  l'eau  dans  le  bief  de  partage  est  de 
a*.so  à  9'*.4o« 

La  longueur  de  la  section  à  simple  voie  comprenant  le 
souterrain  et  les  deux  tranchées  s'élève  donc  à  plus  de 
^  kilomètres.  Le  règlement  en  vigueur  avant  l'établissement 
4u  touage  accordait  am  bateaux  sut  heures  pour  franchir 
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cette  distance;  les  convois  venant  du  versant  de  l'Yonne 
entraient  à  midi  et  à  minuit,  et  ceux  qui  venaient  du  ver- 
sant de  la  Saône  à  six  heures  du  matin  et  six  heures  du 
'soir.  La  iraction  était  opérée  par  des  hommes  au  nombre  de 
quatre  ou  six  par  bateau;  le  souterraiu  n'ayant  pas  de 
banquettes,  ces  hommes  se  balaient  sur  une  chaîne  fixée  le 
long  d'un  des  pieds-droits.  Le  nombre  de  ces  haleurs  sup- 
plémentaires était  assez  restreint  dans  la  contrée  purement 
agricole  et  peu  peuplée  où  se  trouve  le  hiel'  de  partage, 
et  au  moment  des  travaux  de  la  campagne  les  mariniers 
avaient  beaucoup  de  peine  à  en  trouver;  il  n'était  pas  rare 
de  voir  des  bateaux  stationner  pendant  vingt-quatre  heures 
sans  pouvoir  se  procurer  le  nombre  de  haleurs  de  renfort 
nécessaire,  et  ceux-ci  profitaient  de  cette  situation  pour  éié- 
ver  des  prétentions  exorbitantes. 

L'établissement  d'un  mode  de  traction  plus  puissant  de- 
venait urgent,  surtout  en  prévision  de  l'accroissement  pro- 
bable de  la  navigation  du  canal  après  l'achèvement  des  tra- 
vaux de  canalisation  de  l'Yonne.  Un  décret  du  28  avril  1 866 
autorisa  la  création  aux  frais  de  l'État  d'un  service  de  touage 
à  vapeur  qui  a  commencé  à  fonctionner  le  5  février  1867. 

Le  teneur  employé  au  souterrain  de  Poutlly  a  été  con- 
struit suivant  le  système  de  M.  Bouquié.  Ce  système,  dont  le 
petit  toueurqui  fonctionne  à  Paris  dans  le  dernier  bief  du 
canal  Saint-Martin  est  un  spéctmen,'se  distingue  des  autres 
modes  de  touage  en  ce  que  la  chaîne,  au  lieu  d'être  placée 
au  milieu  du  bateau,  repose  simplement  sur  une  poulie 
latérale  qu'elle  n'embrasse  que  sur  une  partie  de  sa  circon- 
férence; la  gorge  de  cette  poulie  est  munie  d'empreintes 
dans  lesquelles  s'engagent  les  maillons  de  la  chaîne  qui  doit 
être  parfaitement  calibrée  {*).  La  position  latérale  de  la 

(*)  En  adoptant  cette  disposition,  M.  Bouqnlé  a  eu  principale* 
ment  pour  bot  de  rendre  le  touage  applicable  aux  bateaux  liolés 
sur  les  canaux.  L'appareil  de  touage  peu  volumineux,  sinstallendt 
facilement,  aveo  une  petile  looomoblle^  sur  un  bateau  quétconque 
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poulie  a  pour  les  toueura  très-étroits  comme  doivent  Fètre 
ceux  qui  opèrent  dans  un  souterrain  à  simple  voie,  l'avan- 
tage de  débarrasser  le  pont  que  le  passage  de  la  chaîne  par 
le  milieu  du  bateau  encooibrerait  dune  manière  souvent 
dangereuse  et  embarrassante  pour  la  manœuvre. 

L'appareilmoteurestàhautepresâonet  condensation  (*) 
de  la  force  de  cfuinze  chevaux  ;  le  mouvement  est  transmis 
de  l'arbre  de  la  machine  à  la  poulie  de  louage  à  l'aide  d'une 
courroie  et  d'engrenages  placés  au-dessous  dupout  qui  reste 
parfaitement  libre.  On  peut,  pour  une  même  vitesse  de  ro- 
tation de  l'arbre,  faire  varier  dans  le  rapport  de  5  à  5  celle 
de  la  poulie;  l'une  de  ces  transmissions  (petite  vitesse) 
procure  au  loueur,  pour  chaque  tour  de  l'arbre,  un  chemi- 
nemeot  de  o'".7Ô;  elle  est  employée  habituellement  à  la 
remorque  des  bateaux  chargés;  l'autre  (grande  vitesse),  à 
laquelle  correspond  à.chaqne  tour  de  l'arbre  un  avancement 
de  i".a5,  est  employée  avec  avantage  lorsque  îe convoi  ne 
se  compose  que  de  bateaux  vides  ou  faiblement  chargés,  ce 
qui  se  présente  habituellement  pour  les  convois  allant  de 
TYonne  vers  la  Saône. 

La  longueur  totale  du  bateau,  qui  renferme  à  chacune  de 
ses  extrémités  une  cabine  pour  les  hommes  de  l'équipage, 
est  de  22  mètres,  sa  largeur  de  S^'.aô.  Il  a  été  construit 
dans  les  ateliers  de  M.  Glaparède,  à  Saint-Denis  et  a  coûté 
4sooo  francs. 

La  chaîne,  fabriquéeàNantes,est  en  fer  très-fin  de  o".oi6, 
elle  nepèse  que  5^  20  par  mètre  courantet  a  été  payée  i  fra^ 

lekiloprramme  î  elle  règne  sur  toute  la  lonîxiieur  du  bief  de 

qui  pourrait  ainsi  se  remorquer  lui-môme  sur  une  chaîne  noyée  au 
fond  du  canal.  Lorsque  deux  bateaux  venant  en  sens  contraire  au- 
raient à  se  croiser,  Tun  d'eux  laisserait  tomber  la  chaîne  pour  la 
reprendre  après  le  croisement,  opération  facile  puisque  cette  chatue 
n'est  que  posée  et  non  enroulée  sur  la  poulie» 

n  LeeoDdenieiireBt  abioliinientnéoeaMlredansmisonlerrila: 
pif  mite  de  la  lenteur  de  la  narehe»  récbappement  de  la  vapeur 
produit  promptement  une  cAMOurilé  complète; 
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partage,  ce  qui  permet  au  touear  de  remoniaer  les  Imteanx 
jusfju'à  l'entrée  des  éclnses  extrêmes. 

Le  loueur  à  vapeur  du  souterrain  de  Pouilly  est  probable- 
meuble  premier  (*)  en  France  qui  ait  fonctionné  dans  un  sou- 
terraîn  de  canal;  cette  importante  amélioration  devant  se 
généraliser  promptement  sur  tous  les  canaux  un  peu  firé* 
quentés,  l'expérience  réalisée  à  Pouilly,  peut  fournir  des  don* 
nées  utiles,  sur  les  difficultés  toutes  spéciales  (jue  présente  le 
louage  à  vapeur  dans  les  souterrains  au  double  point  de  vue 
de  la  traction  et  de  l'aérage.  La  résistance  au  mouvement, 
sur  laquelle  il  n'a  pas  encore  été  fait  d'expériences  suivies, 
y  est  fort  considérable,  et  la  marche  des  ccnvoîs  donne  lieu 
dans  toute  réf*  ii(hiedu  bief  à  des  mouvements  ondulatoires 
assez  compliqués.  Cette  résistance  exceptionnelle  exige  que 
Ton  procède  largement  dans  l'évaluation  de  la  puissance  à 
donner  au  teneur.  Quant  aux  gaz  provenant  de  la  combus- 
tion de  la  houille,  ils  peuvent,  dans  certaines  circonstances, 
incommoder  graveuieiit  l'équipage  du  toueur  et  même  les 
mariniers  des  bateaux  remorqués;  les  expériences  suivantes, 
tout  incomplètes  qu'elles  sont,  présôiteront  donc  à  ce 
double  point  de  vue  quelque  intérêt. 

£XP£R»lfCB8  sua  LA  TBAGTIOH  DAH8  L'iHTiltlBini  DV  SOGTfiBBAIV. 

La  traction  d*un  bateau  dans  un  canal  étroit  comme  le 
sont  les  souterrains  des  voies  de  navigation  exige  un  effort 
considérable.  L*eau  déplacée  par  le  mouvement  de  progres- 
sion du  bateau  ne  trouvant  plus,  comme  dans  un  canal  de 


{♦)  Le  bief  couvert  du  canal  Saint-Martin,  dans  lequel  fonctionne 
aujourd'hui  un  toueur,  ne  peut  être  nullement  assimilé  à  un  soa- 
terrain  à  simple  voie  de  grande  longueur,  tel  que  les  souterrains 
au  point  de  partage  d«s  oanaux:  la  voie  d'eau  a  une  largeur  ds 
lO  mètres;  de  larges  ouvertures  fort  rapprochées  aarorent  natn* 
rellement  m  aérage  complet:  elles  sont  mèmeasies  multipliées 
ponr  éelairer  la  maroiie  des  tialeaix. 
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grande  largeur,  à  s'écouler  librement  de  chaque  côté,  est 

obUgée  de  s'échapper  avec  une  assez  grande  vitesse  par 
l'espace  resté  libre  entre  le  bateau  et  les  parois  de  la  cu- 
vette. De  là  une  dénivellation  permanente  de  l'amoDl  à 
l'arrière  du  bateau,  dénivellalion  d'autant  plus  grande  que 
les  dimensions  du  bateau  se  rapprochent  davantage  de 
celles  de  la  cuvette.  Dans  les  expériences  que  nous  allons 
rapporter,  elle  s'est  élevée  jusqu'à  o"'.2o. 

La  marche  d'un  convoi  de  bateaux  dans  un  souterrain 
de  grande  longueur  donne  lieu  à  des  mouvements  dans  la 
masse  entière  du  bief.  Dès  que  le  convoi  s'engage  dans  le 
souterrain,  en  refoulant  l'eau  devant  lui,  ce  refoulenoent  se 
transmet  de  proche  en  proche,  sous  la  forme  d'une  onde  de 
quelques  centimètres  de  hauteur  qui  chemine  sur  le  bief  (*) , 
jusqu'à  ce  qu'elle  en  atteigne  l'extrémité;  elle  y  subit  alors 
une  réflexion  complète  et  revient  vers  le  convoi  qu'elle  at- 
tehit  et  dépasse  pour  aller  gagner  l'autre  extrémité  du  bief 
et  s'y  réfléchir  de  nouveau  eu  diminuant  peu  à  peu  de  hau- 
teur. 

11  est  clair  en  outre  que  toute  variation  dans  la  vitesse  du 
convoi  donnera  naissance  à  des  ondes  secondaires  analogues  ; 

une  augmentalion  de  vitesse  accroitra  la  dénivellation  et 
produira  une  nouvelle  onde  cheminant  dans  le  sens  du 
convoi;  un  ralentissement  permettra  au  contraire  à  l'eau 
refoulée  de  reprendre  son  équilibre  en  s'écoulant  sous  le 
convoi  et  donnant  naissance  à  une  onde  qui  se  propagera 
en  arrière  en  sens  contraire  de  la  marche.  Des  variations, 
dans  la  section  du  canal  produiront  des  eflets  de  même 
ordre;  l'ensemble  des  phénomènes  devient  donc  assez  corn- 
plexe,  mais  il  suffit  d'en  saisir  les  traits  généraux. 

line  expérience  a  été  faite  dans  ce  but  le  ai  mars  1867, 
le  convoi  se  composait  de  sept  bateaux  chargés  portant 

(*)  Sa  vitesse  de  propagatioD  M^gh^k  étant  la  proXondeur  du 
bief. 
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1 008  tonnes  et  de  deux  bateaux  vides  (voir  â-aprës  Texpé- 
rience  n«  9  au  tableau  de  la  ps^e  359)  ;  quatre  observateurs 
avaient  été  placés  :  i*aux  deux  extréimtés  du  bief  de  partage  : 

2*  aux  deux  cxli  l'inités  du  souterrain.  Ils  devaient  noter,  à 
iutervalies  réguliers  de  cinq  minutes,  la  hauteur  de  l'eau 
sur  les  échelles  préparées  à  cet  elfeu  Les  résultats  de  ces 
observations  sont  groupés  dans  le  tableau  suivant.  On  voit 
que  le  mouvement  du  convoi  a  eu  pour  effet  d'abaisser  les 
eaux  de  o"'.  10  à  l'une  des  extrémités  du  bief  en  les  rele- 
vant d'autant  à  l'autre  extrémité,  de  telle  sorte  que  la  déni- 
vellation totale  s'est  élevée  à  o^.so.  Les  notes  placées  en 
*  r^ard  font  connaître  la  cause  des  divers  changements  de 
niveau  constatés  pendant  rexpérience;  on  voit  bien  dure- 
ment l'existence  des  mouvements  d'ondes  que  nous  avons 
indiqués  plus  haut,  bien  que  l'amplitude  de  ces  mouve- 
ments soit  fortement  atténuée  par  l'existence  des  deux 
grands  bassins  qui  terminent  le  bief  de  partage  à  ses  deux 
extrémités. 
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Exipéricnce  faite 

Sur  /es  dénivellation  prnduiffs  dans  le  bief 
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le  21  mars  1807. 

de  partage  fuir  la  marche  r/rv  convois. 

OBSERTATIOns 
•HT  les  eavtM  des  déBlrellaitont  MntUléet  dani  le  bief  de  Hrl«|a* 

é 

PftimtRt  PiaiODI.  —  Pareoun  de  la  traneki*  d^Eteammu 

jusqu'au  souterrain. 

L'eau  du  h\ff  de  partim  étant  partout  en  repos  et  h  un  niveau  uniforme  de 
2".^*,  le  convoi  s'engagea  Oheuns  dans  la  irancbée;  le  refoulemeni  de  l'eau 
produit  itnuiédiateinent  une  onde  qui  se  propage  en  avant^  à  s'  elle  a  déjà 
atieinl  l'embouebure  du  fottlerrain  où  l'eau  a'cti  élevas  fabileiiiaoi  de  o'.oa;  à 
D**  is'  elle  te  fait  de  même  eentir  i  Pavlre  eiirémllé  da  toulerrain  :  à  ^  9u^ 
elle  a  atinni  IVcluse  d»-  Pouilly,  où  l'eau  ''»f  monipe  d»'  o"'  03  seulement  en  rai- 
son de  la  grande  largeur  du  ua»»in  où  l'unde  sVsi  épanouie.  Parvenue  à  l'ex- 
trémité du  bief,  elle  subit  une  réflexion  et  se  propage  en  sent  contraire  à  la 
rencontre  du  convoi.  Pendant  ca  tairfpt»  l'eau  a'abaiiae  eonsteaiiMni  à  l'écluae 
d'Eaooamei. 

A    31'  le  ceoTel  entre  dam  le  aeuienain. 

StooflDB  »toiei»B.  <—  TfWMnêa  ém  aoulnrelii. 

Immédiatement  apré*  le  passade  du  convoi,  l'observateur  n"  2  constate  un 
abaissement  dee*.i4,de3"*us  à  'à" M,  La  largeur  du  aeuterrein  étant  moindre 
que  eelle  de  la  irandiee,  la  refonlemeni  de  Peau  f'epére  evee  plva  d'énergie 

d<S  que  le  convoi  y  est  engagt^.  An^si  le  niveau  de  l'eau  A  Tei-luse  d'I'st  otiunes 
qui  n'avait  plus  varié  que  de  o"  .ui,  de  v**  li'  à  i^''  3o',  s'abaisse  de  nouveau  de 
e».04,  de  9*'  «0*  à  9^  4S'.  A  i»**  ih'  il  atteint  aen  minimum  vi"  24  et  se  relève  peu 
après  légèrement;  ee  relèvement  eat  dû  an  reteor  de  i'ende  réflécliie  et  à  partir 
de  ce  moment  le  niveau  varie  peo. 

A  l'autre  extrérailé  du  bief  reaa  s'tM^ve  lentement  et  nîtelQt  lf*.44  tn  me- 
ment  où  le  convoi  sort  du  souterrain,  c  eM-à-dire  à  lO"  S  j'. 

TnoïkikMK  PÉRIODE.  —  Parcours  de  la  tranchés  de  Pouilly. 

Ao  moment  oA  le  convoi  sortait  du  touterraln,  un  dérangement  survenu  dans 

It's  arnnrres  a  nccessilé  un  arrêt  de  10  minutes*,  cet  arrêt  *u-pendaiil  le  refou- 
ieiueiil  en  avant,  l'eau  accuuiulée  dans  le  bassm  de  Pouilly  lend  h  se  reporter 
vers  l'autre  extrémité  du  bief  et  dotme  riai^^atu    J  une  onae  qui  se  manireate 
à  l'écluse  d'Eacommes  par  un  exbaussement  de  «".os,  tandis  eue  l'eau  beisae 
un  peu  A  Péetute  de  Pouilly.  Leoonvei  reprenant  femarehe  a  ii  bevrea,  cet 
effet  n'j  pas  le  temps  de  s'accuser  et  la  perturbation  apportée  par  re  temps 
d'arrêt  donne  siinplemeni  la-u  à  des  oscillations  en  arrière  do  cunvoi. 

A  II  beores  le  convoi  roprend  sa  mardia.«L'eteerfatenr  n*  teenatateapréa 
aoB  iMsaage  un  abaiaacment  de  o*.2e. 

QcATRttHK  rtRions.  —  5or/i<  de  le  freneMe  iê  Pouilly. 

A  11''  2&'  le  convoi  sort  de  la  tranchée  de  Pouilly;  l'eau  accumulée  en  avant 
trouvant  alors  te  paksage  libre,  rentre  avec  force  derrière  lui  dans  la  tranchée 
en  donnant  naissance  è  une  onde  très-prononcée  qui  produit  à  l'éclase  d'£s- 
comroes  on  eibausKemeni  de  o^-ctf.  et  réqnUitee  ae  letablitpen  à  peu  danf  le 
bief  par  une  longue  lérie  d'eaeillatloM. 
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On  peut  comparer  eette  expérience  avec  celle  que  rap- 
porte M.  l'ingénieur  Lcrmoyez,  dans  son  mémoire  sur  le 
louage  dans  le  grand  souterrain  du  canal  Saint-Quentin 
(Annales  des  ponts  et  chaussées,  i865,  2^  semestre). 

Nous  n'avions  pas  de  données  bien  certaines  sur  la  force 
de  traction  nécessaire  au  toueur.  Quelques  essais  faits  en 
halant  un,  deux  et  troi^  baie^iux,  soit  à  bras  d'hommes  dans 
le  souterrain,  soit  avec  des  chevaux  dans  les  tranchées, 
semblaient  donner,  pour  la  valeur  de  reflbrt  F  de  traction 
qu'exigent  à  la  vitesse  V,  n  bateaux  chargés  de  1-.40  de 
tirant  d'eau 

F=:75ottV* 

Soit  pour  le  travail  correspondant  T 

T  =  ySonV*, 

ou  en  l'exprimant  en  chevaux 

lonV*. 

D'après  cette  formule,  une  force  de  quinzechevaux  devait 

sulTire  à  remorquer  un  convoi  de  sept  bateaux  à  la  vitesse 
de  o™.Go;  il  éiait  même  très-probable  que  ce  résultat  serait 
dépassé  dans  la  pratique  puisque  l'on  pouvait  aÛlrmer  à 
prioft  que  la  force  de  traction  dev^t  croître  dans  un  moin- 
dre rapport  que  le  nombre  des  bateaux  remorqués. 

Ces  prévisions  ont  été  confirmées  par  des  expériences 
précises  faites  après  la  mise  eu  service  du  toueur,  à  l'aide 
d'un  dynamomètre  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers 
que  M.  le  général  Morin  avait  bien  voulu  mettre  à  notre 
disposition.  Ce  dynamomètre,  placé  à  Tarrière  du  toueur, 
recevait  directement  les  cordes  de  remorquage  et  faisait 
connaître  à  chaque  instant  l'elfort  exercé  ;  la  vitesse  était 
déterminée  en  notant  à  l'aide  d'un  compteur  à  secondes 
l'instant  du  passage  du  toueur  devant  des  repères  r^lière- 
ment  espacés  de  100  mètres.  Les  résultats  de  ces  expérien- 
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ces  présentaient  dans  leurs  détails  de  nombreuses  variations, 
car  l'effort  de  traction  et  surtout  la  vitesse  se  modifient 
sans  cesse  sous  l'influence  de  causes  multiples,  telles  que 
les  variations  de  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière, 
les  mouvements  accidentels  des  bateaux  remorqués  qui, 
ne  suivant  pas  toujours  le  fil  de  l'eau,  peuvent  se  présenter 
un  peu  ob]i<]pement  et  même  toucher  les  parois  du  souter- 
rain ,  le  mouvement  des  ondes  produites  par  ia  marche  du 
convoi,  etc.,  etc. 

Les  expériences  sont  au  nombre  de  neuf;  la  composition 
des  convois  a  varié  comme  l'indique  le  tableau  ci  -après  : 


Un  bticaa  warfè. 


2*  Croupe. 
D«axl»âUaux  ebârgés.] 


o 


3 
4 


i*  Groupe. 
Trait  bilMuxcliarg4«.v  ^ 


4*  Groupt. 
Sept  baioaux  ahargét. 


ni  — 

X  e 

;ii  «I 

O  — 

5  s 


137 
l«2 


292 

U9 


i32 

430 

453 


l.OOfl 


as  £ 

M.  o 


55 

a  m 

«  s 


167 


317 
382 

420 


coHvoainoii  bv  cMTai. 


Un  baleau  tirant  l'.ia. 
Un  taïaao  tirant  i".S4. 


Deux  bateaux  lirani  i».28ci i".o«. 
DeiiT  bateaux  lirani  i"*.37  et 

l'.ST  et  un  bateau  vide. 
Deux  bateaux   tirant  i".3o  et 

l""28.  uti    balt-au  r.iiblenieiii 

cbargô  tirant  o'".34  ei  un  Im- 

taau  vide. 


4S2 


[Troia  radias  tirant  i*40»  i".4S 

J  et  f.fo  et  eulMint  anaembia 

j  tei  scores,  coiiipioj  pour  ma 
'    deiiii-toiine  chacun. 
jTrow^^ateaai  tirant  1".S9,I*.I9 

TroU  bateaux  tirant  i*.ti,  i".9S 

»   et  i".27. 


1.278 


iSepi  bateaux  tirant  i^jSS,  i",32 
I   i^Ao,  I"  a9,  j^.aa,  i".2i  et 
o*.82  et  deux  iMtaaux  vidaa. 


Les  bateaux  remorqués  avaient  5  mètres  de  largeur  et 
3o  mètres  de  longueur  ;  leur  tirant  d'eau  à  vide  est  de  o™.2o 
à  o^.aô  et  leur  coque  pèse  environ  3o  tonnes;  la  forme  de 
Amiaiês  di$  P.  it  Ch.  Mteomis*  —  ton  viu  14 
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la  proue  n'est  pas  la  môme  pour  tous;  ceux  qui  sortent  rare- 
ment du  canal  ont  la  proue  pointue  et  présentant  en  plan 
une  forme  ogivale;  ceux  qui  naviguent  également  sur  les 
rivières  ont  de  préférence  une  proue  plus  obtuse  et  relevée; 
Tarrière  se  termine  toujours  carrément  ;  du  reste,  la  forme 
du  bateau,  dont  il  faut  tenir  compte  dans  un  canal  de  grande 
largeur,  n'a  pas  dans  le  souterrain  d'influence  bien  appré- 
ciable sur  la  résistance  à  la  traction  ;  cette  résistance  étant 
causée  presque  entièrement  par  le  rétrécissement  de  la  sec- 
tion du  canal,  dépend  avant  tout  du  rapport  de  la  section 
immergée  du  bateau  à  la  section  de  la  cuvette  du  souterrain. 
Les  bateaux  étaient  attachés  aussi  près  que  possible  les  uns 
des  autres,  précaution  utile  pour  diminuer  la  résistance  : 
les  trois  radeaux  de  l'expérience  n*  6  se  touchaient  même 
complètement.  La  direction  des  convois  a  toujours  été  la 
même  de  la  Saune  vers  l'Yonne. 
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L«a  partl««  da 
OMi  iMqMllaa  Mt  w 
lit  '«ipértanrea  sont  rap- 

porl^*"»  (lin*  h  Iniilrme 
Coloniii*  au  boriiuci>  liei  lo- 
BiéTique  do  canal  qui  e»t 

^HUt^x  IMkWMinre 
do  ciaieinlf  «Olé  6« 
rronne  att  è  qatlqMa  aè- 
iraa  aa  6fi«  tfa  la  borna  kl- 
lonMrtqMli*  kn.;l'«otra 
aitréallé  aal  à  p«a  de  dia- 
Unea  da  la  borna  Iwlowé- 
triqoe  IM^.I. 

La  haaienr  tfa  Tm*  daaa 
l«  aMMmlB  A'i  rarlé  qoa 
••  «>».88  k  r».t8  :  Il  n'alla- 
tait  Rurun  r  arinl  ei  Irsu 
Aiail  parteliamaoi  en  re^ 
ao 


'r-  1^-' 


En  comparant  les  résultats  qui  précèdeut,  on  voit  que  la 
valeur  du  coeûicieut  a  été  : 

,    i"  Groupe.  Un  bateau  chargé  de.  .  •  •  i  loo  à  i  5oo 

a*  Groupe,  Deux  bateaux  chargés  de.  •  i  3oo  à  i  8oo 

3*  Groupe.  Trois  bateaux  chargés  de.  .  a  aoo  à  a  6oo 

k*  Groupe*  Sept  btteaux  chargés  de.  •  &5oo 

Sans  chercher  ici  une  rigueur  absolue  que  la  nature  des 
choses  ne  comporte  j^as,  on  peut  grouper  ces  résultats  à 
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l'aide  d'une  formule  approximative  très-aimple  en  remar- 
quant que  le  coefficient  paraît  être  environ  i  soo  pour  le 
premier  bateau  et  600  pour  chacun  de  ceux  qui  le  suivent; 

désignons  par  n  le  nombre  des  bateaux  à  charge  complète, 
c'est-à-dire  tirant  i  ".40  d'eau,  ce  qui  correspond  à  un  char- 
gement de  170  tonnes,  soit  avec  le  poids  de  la  coque, 
200  tonnes;  dans  la  situation  actuelle  de  la  navigation  da 
canal  de  Bourgogne,  ce  maximum  est  rarement  dépassé; 
on  aura  à  fort  peu  près  pour  la  valeur  du  coeflicient  in- 
connu 600  (yi  +  1). 
Et  le  travail  dépensé  sera 

T=  600(11+  ij  V*, 

ou  en  l'exprimant  en  chevaux  de  75  kilogrammétres 

T=:8(ll+l)n 

La  force  de  1 5  chevaux  assignée  au  loueur  suffirait  donc 
pour  mener  huit  bateaux  portant  1  5oo  tonnes  à  la  vitesse 
de  o".6o  par  seconde. 

La  formule  ci-dessus  n'est  évidemment  qu'une  règle 
mnémonique  applicable  au  cas  particulier  dans  lecpiel  nous 
opérions,  puisqu'elle  fait  abstraction  de  divers  éléments 
de  la  question  et  notaumient  du  plus  important  de  tous, 
qui  est  le  rapport  de  la  section  immergée  du  bateau  à  la 
section  total  du  canal. 

OIPPICDLTi  D'AÉRàCK  dans  JUS  SOUTERaiIIf. 

Toutes  les  précautions  possibles  avaient  été  prises  pour 
éviter  la  production  de  la  fumée;  la  chaudière  tubulaire  de 

la  machine  est  chaulTée  au  coke,  et  un  petit  jet  de  vapeur 
projeté  sous  le  foyer  permet  d'obtenir  à  volonté  un  tirage 
énergique.  11  existe  d'ailleurs  au  souterrain  de  PouiUy  dix- 
neuf  puits  peu  profcmdst  il  est  vrai,,  puisque  leur  profon» 
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deur  lie  dépasse  pas  40  mètres  ;  cependant  on  avait  tout 
lieu  d'espérer  que  i'aérage  était  suffiBammait  assuré  ;  tout 
alla  bien  pendant  le  premier  mms,  mats  peo  après  les 
hommes  de  l'équipage  forent  à  plusieurs  reprises  très-gra- 
vement incommodés  ;  le  danger  d'asphyxie  fut  même  assez 
sérieux  pour  faire  concevoir  des  craintes  sur  ia  possibilité  de 
continuer  le  service;  le  volnme  des  gaz  provenant  de  la 
combustion  de  la  houille  était  trop  peu  de  chose  relative- 
ment au  volume  d'air  contenu  dans  le  souterrain  pour  expli- 
quer ces  accid»ïnts,  et  il  fallait  admettre  que  ces  gaz  pou- 
vaient, dans  certaines  conditions  spéciales,  s  accumuler  sur 
le  toueur  :  c'est  en  effet  ce  qu'une  étude  attentive  des  faits 
ne  tarda  pas  à  révéler.  L*air  renfermé  dans  le  souterrain 
nest  jamais  en  repos;  le  vent  extérieur,  la  différence  de 
température  des  deux  longues  tranchées  aux  abords  dont 
l'une  est  ouverte  au  midi  et  l'autre  au  nord,  enfin  Faction 
des  dix-neuf  puits  y  créent  des  courants  dont  la  direction 
et  rintensité  varient  sans  cesse;  souvent  même  on  observe 
en  traversant  le  souterrain  plusieurs  renversements  dans  la 
direction  de  ces  courants,  le  tirage  de  quelques  puits  s'opé- 
rant  en  descendant,  tandis  que  les  autres  aspirent  Lorsque 
la  direction  du  courant  d'air  est  opposée  à  celle  de  la  mar- 
che du  toueur,  les  gaz  sortant  de  la  cheminée  restent  en 
arrière  et  se  dissipent  ;  quand  au  contraire  le  courant  d'air 
se  meut  dans  le  même  sens  que  le  toueur,  il  peut  arriver 
que  sa  vitesse  soit  à  peu  près  ia  même,  et  dans  ce  cas  l'at- 
mosphère qui  enveloppe  le  bateau  se  transpnortant  avec  lui, 
les  gaz  peuvent  s'accuronler  comme  ils  le  feraient  dans  un 
espace  limité  ;  il  se  forme  alors  au  dessus  du  pont  une  sorte 
de  nuée  fortement  chargée  de  fumée  et  de  gaz  irrespirables 
qui  l'accompagne  dans  sa  marche.  Cet  effet  se  trouve  en 
outrefavorisé  par  l'action  d'entraînement  que  le  mouvement 
de  progression  du  convoi  exerce  sur  l'air  du  souterrain,  sur- 
tout  loi^qn'il  s'y  trouve  quelque  bateau  à  chargement  élevé 
qui  forme  en  quelque  sorte  piston  et  refoule  l'air  devant  iuL 
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L'acide  carbonique,  qui  constitue  à  lui  seul  la  presque  to* 
taiité  des  gaz  provenant  de  la  combustion  du  coke,  ne  pré- 
sente de  dangers  sérienx  que  lorsqu'il  setrouve  mélangé  à 
l'air  dans  une  forte  proportion;  mais  il  se  produit  également 

une  petite  quantité  d'oxyde  de  carbone  et  de  gaz  sulfureux 
dont  l'action  est  beaucoup  plus  à  redouter.  L'oxyde  de  car- 
bone est  extrêmement  délétère  et  peut,  à  très>faible  dose«. 
produire  un  véritable  empoisonnement  dont  les  prenuecs- 
symptômes  sont  des  vmtiges  accompagnés  de  violentes 
douleurs  de  tête,  de  défaillance  dans  les  jambes  et  quel- 
quefois de  vomissements.  L'équipage  du  toueur  en  a,  au 
début  de  rexploitation,  ressenti  plusieurs  fois  les  effets;  ce» 
pendant,  en  surveillant  attentivement  le  feu,  en  ayant  soin 
notamment  de  ne  pas  trop  recharger  le  foyer  pendant  la 
traversée  du  soutei  rain,  on  peut  s'en  préserver  à  peu  près 
complètement.  L'acide  sulfureux,  malgré  son  action  irri- 
tante sur  les  organes  de  la  respiration,  présente  bien  moins 
de  danger,  mais  il  est  impossible  d'en  empêcher  la  produc- 
tion, tous  les  cokes  contenant  qudques  traces  de  soufre.  Il 
se  produit  aussi  une  petite  quantité  d'acide  sulfhydrique 
dont  la  présence  s'explique  par  le  passage  à  travers  le  coke 
incandescent  du  petit  jet  de  vapeur  servant  de  soufflerie; 
ce  gaz  se  décompose  en  partie  dans  l'atmosphère  humide  du 
souterrain  en  abandonnant  du  soufre  libre  qui  reste  à  l'état 
de  suspension  dans  la  fumée  et  lui  donne  un  aspect  laiteux 
tout  particulier  ;  quelquefois  même  lorsque  les  gaz  s'accu- 
mulent sur  le  toueur,  la  décomposition  de  Tacide  sulfhy- 
drique suffit  pour  couvrir  certains  objetsd'une  légère  couche 
de  soufre  en  poudre. 

La  cause  de  l'accumulation  accidentelle  des  gaz  étant 
connue,  par  quel  moyen  peut-on  y  remédier?  Le  seul 
moyen  d'une  efficacité  certaine  serait  évidemment  d'établir 
aux  deux  extrémités  du  souterrain  des  foyers  d'appel  avec 
cldsons  mobiles  permettant  de  renverser  à  volonté  la  di- 
ration  du  couiant  d  air,  de  telle  sorte  qu  elle  fut  toujours 
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opposée  -k  la  marche  du  loueur;  cette  solution  radicale,  ac* 
ceptable  dans  le  cas  d'un  trafic  très-important,  eût  malhea* 
rensement  nécessité  au  souterrain  de  Pouilly  des  sacrifices 

hors  de  proportion  avec  le  mouvement  assez  restreint  de  la 
navigation,  et  il  a  fallu  recourir  provisoirement  à  des  moyens 
moins  certains  sans  doute,  mais  d*une  application  plus  éco- 
nomique. Les  margelles  des  puits  ont  été  exhaussées  à  S*.oo 
au-dessus  du  sol  et  débarrassées  de  lourdes  grilles  en  fonte 
qui  obstruaient  près  de  la  moitié  de  la  section  de  leur  ou- 
verture; cette  modification  a  suffi  pour  activer  notablement 
la  circulation  de  l'air  dans  le  souterrain  (*)•  Une  précaution 
fort  simple  a  en  outre  permis  de  rassurer  les  gens  de  l'é- 
quipage fort  effrayés  de  ces  accidents  dont  la  cause  leur 
échappait  ;  Taccumulation  des  gaz  sur  le  toucur  étant  due 
à  une  concordance  accidentelle  entre  la  marche  du  courant 
d'air  général  du  souternûn  et  celle  du  loueur,  on  pouvait 
présumer  qu'en  arrêtant  leconvoi  pendant  quelques  minutes 
et  fermant  la  cheminée,  le  courant  d'air  reprendrait  son 
action  et  dissiperait  les  gaz  ;  et  c'est  en  effet  ce  qui  ariive  : 
au  lieu  d'accélérer  la  marche,  comme  le  faisait  fort  mal  à 
propos  au  début  l'équipage  du  toueur,  il  suQit  de  quelques 
minutes  d'arrêt  pour  que  le  courant  d'air  emporte  an  loin 
en  avant  la  fumée  et  les  gaz,  et  il  est  rare  que  l'accumula- 
tion se  reproduise  de  nouveau  d'une  manière  gênante  dans 
le  courant  de  la  même  traversée. 

Une  amétioration  importante  nous  parait  aussi  pouvoir 
être  apportée  à  la  machine  elle-même  ;  ce  serait  l'addition 
d'un  appareil  permettant  de  refroidir  et  même  de  laver  en 
pai'tie  les  gaz  qui  sortent  de  la  cheminée;  on  y  parviendi-ait 


(*)  Les  puits  ont  i".5o  de  diamètre,  leur  axe  est  à  3*.A5  de  celui 
du  floutemia  de  tellesorte  que  leur  onrertore  ne  débouche  pas  au 
sommet  delà  ?oûti^  où  iesgai  ehaudstendent  à  se  réunir:  Userait 
donc  oUle»  pour  rendre  rasplration  plus  énergique»  d^éraser  rou- 
verture  des  puits,  de  manière  à  i*amenerjusqa*à  la  clef;  cetraTall 
eiécaté  à  r  un  d'eu  parait  produire  un  bon  résuiut 
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sans  doate  en  fermant  la  cheminée,  et  foulant  ces  gas  à 
Faide  d*un  venttiateor  dans  un  récipient  où  ils  auraient  à 

parcourir  un  circuit  plus  ou  moins  long  en  contact  avec 
l'eau  même  du  canal  et  seraient  ensuite  expulsés  au  niveau 
de  la  flottaison.  Les  gaz  chauds  tendent  aujourd'hui  en  sor- 
tant de  la  cheminée  à  s'accumuler  au  sommet  de  k  voûte 
en  y  formant  une  atmosphère  locale  autour  de  la  tête  des 
hommes  employés  sur  le  pont  du  toueur  ;  en  les  rejetant 
froids  au  niveau  de  l'eau,  ces  gaz,  pour  la  plupart  plus 
denses  que  Tair,  tendraient  peu  à  remonter  et  senûent  mé- 
langés à  Tair  ambiant  par  le  mouvement  des  bateaux  du 
convoi  ;  leur  contact  avec  l'eau  dans  le  réfrigérant  aurait  en 
outi  e  pour  effet  de  dissoudre  une  grande  partie  de  l'acide 
sullùreux.  Cet  appareil  dont  F  étude  a  été  demandée  au  con- 
structeur, n'ayant  pas  encore  été  établi,  Tamélioration  que 
nous  indiquons  n'a  pas  reçu  la  sanction  de  l'expérience. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  bien  que  la  question  de  l'aérage  n'ait 
été  qu'incomplètement  résolue  jus({u'à  présent  au  souter- 
rain de  Pouilly,  le  service  fonctionne  régulièrement  depuis 
un  an,  et  si  les  hommes  employés  à  ce  service  sont  quel- 
quefois un  peu  incommodés,  les  craintes  qu'ils  avaient  con- 
çues dans  les  premiers  temps  de  Texploitatiou  se  sont  com- 
plètement ^dissipées. 

DteNSES  D^SXPLOITATIOR. 

D'après  le  règlement  adopté  pour  la  marche  du  toueur, 
il  doit  pouvoir  effectuer  chaque  jour  trois  voyages  dans  cha- 
que sens;  mais  la  navigation  n  est  pas  assez  active  et  l'ar- 
rivée des  bateaux  est  trop  irrégulière  pour  que  ces  trois 
voyages  soient  effectués  clwique  jour  et  jusqu'à  présentie 
toueur  n  en  fait  habituellement  que  deux  :  une  ligne  té- 
légraphique de  18  Jdlomètres  de  longueur  a  été  installée 
entre  la  première  écluse  du  versant  de  l'Yonne  et  la  ving- 
tième écluse  du  versant  de  la  Saône,  afin  de  pouvoir  tenir 
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l'équipage  au  courant  de  la  marche  des  bateaux  et  don- 
ner au  service  plus  de  régularité 

Le  premier  départ  du  loueur  a  Ûeu  de  Técluse  n*  i  du 
versant  de  TYonne,  à  sût  heures  do  matin  pendant  l'été  et 

à  six  heures  trois  cpiarts  pendant  Thiver  :  le  dernier  départ 
a  lieu  à  cinq  heures  et  demie  du  soir  de  l'écluse  n"  i  du  ver- 
sant de  la  Saône  :  la  vitesse  normale  de  marche  est  de  o*".  70 
à  o".  79  par  seconde,  ce  qui  correspond  à  une  durée  de  deux 
heures  pour  la  traversée  complète. 

Le  personnel  du  loueur  se  compose  d'un  mécanicien,  d'un 
•patron  et  de  deux  aides  alternativement  employés  sur  le 
pont  comme  mariniers  et  à  la  machine  comme  chaufieurs  ; 
ce  personnel  est  très-complétemeiit  occupé  par  l'entretien 
de  la  machine,  des  agrès,  des  appareils  d'éclairage,  etc.  ;le 
service  avait  du  reste  été  installé  au  début  avec  le  mécani- 
cien, le  patron  et  un  seul  aide,  et  la  nécessité  d'un  nouvel 
auxiliaire  a  été  promptement  reconnue,  il  importe  beaucoup 
dans  une  localité  éloignée  des  centres  de  population  que  le 
personnel  de  l'exploitation  soit  capable  de  suffire  à  l'exécu- 
tion de  toutes  les  réparations  courantes  ei  que  les  agents 
qui  le  composent  puissent  se  suppléer  réciproquement. 

La  dépense  annuelle  s'élève  à  i3ôoo  francs  environ, 
savoir  : 

fr.  fr. 

/Un  mécanicien  à  160  francs  par  mois.  .  1  920  ■ 

P«noDDel.  .  I!"  ''.T."  ^  P^"-."""-'-  •  •  •  65eo 

j  Un  aide  a  lao  francs  par  mois.   1  aao  i 

lun  deuxièmo  aideà  100  francs  p:u-  mois.  1  aoo/ 

,'53okilo5j.  liu  coke  ft  80  kilog.  de  houille  \ 

I    menue  par  jour,  soit  pour  3uo  jours  1 

Combustible./    de  navigation,  environ  lua  tonnes  de  ^S&So 

1    coke  d'Fipinac  à  3(>  francs   ôoool 

\Et  a5  tonnes  do  houille  à  18  francs  (*♦).  ^50^9  810 

(*j  Cette  ligne  télégraphique  que  l'on  vient  de  prolonger  Jus- 
qu'aux réservoirs,  rend  des  services  très-utiles  pour  les  manœuvres 
d*eau  que  nécessite  ralimentation  fort  compliquée  du  canal. 

(**)  La  houille  menue  est  employée  à  couvrir  et  entretenir  le  feu, 
lorsque  le  toueur  est  en  staiioauemeut. 
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Graissage.  /Graissage  et  nettoyage  de  la  maebiue, 

éclairage,  l   éclairage  (*}  environ  lao  fhincs  par 

dépenses  j    mol8,80ltpoiir  10  mois  de  navigation,  i  aoo 

diverses.  VDépenses diverses, réparations^ etc.  ,  .  %Uqo 


Total  i3  5oo 


Les  frais  de  perscoDel  constituent  le  principal  élément  de 
la  dépense  qui  s'accroîtrait  fort  peu«  si  le  mouyement  delà 
navigation  augmentait  conddérabiement,  l'augmentation 

devant  porter  presque  exclusivement  sur  le  combustible. . 
Une  dépense  annuelle  de  iG  à  17000  francs suflirait  large- 
ment pour  un  trafic  triple  de  celui  qui  existe  aujourd'hui. 

Les  bateaux  remorqués  payent  un  droit  de  péage  dont  la 
perception  a  été  confiée  par  l'administration  des  contribua 
tions  Indirectes  aux  deux  éclusiers  du  bief  de  partage  ;  le 
taux  (le  ce  péage  a  été  fixé  [)ar  le  dt'cret  du  28  avril  18G6, 
1"  pour  les  bateaux  à  i'.5o  pour  la  coque  et  o^oâ  par 
tonne  de  chargement*  soit  10  francs  pour  un  bateau  à  la 
charge  maxima  de  1 70  tonnes;  9*  pour  les  radeaux  à  o'.o35 
par  stère,  soit  10'.  5o  pour  un  radeau  à  la  charge  maxima 
de  5oo  stères  :  le  commerce  avait  souvent  à  payer  un  prix 
plus  élevé  aux  haieurs  de  renfort,  pour  qui  la  traction 
dans  le  souterrain  avait  fini  par  constituer  un  véritable 
monopole.  Le  tarif  adopté  est  donc  modéré  :  dans  l'état 
actuel  de  la  navigation  du  canal  l'application  de  ce  tarif 
ne  procure  qu'une  recette  de  85oo  francs,  et  l'excédant 

(♦)  Pour  obtenir  un  éclairage  suffisant  dans  le  souterrain,  il  faut  : 
i»  à  l'avant  du  loueur,  un  fanal  analogue  à  celui  des  locomotives 
pourt'clairer  la  marche;  a*  à  l'arrière,  un  fanal  semblable,  placé  à 
une  certaine  hauteur  de  manière i  projeter  sa  lumière  sur  le  pont; 
ce  fanal  peut  se  retourner  à  volonté,  de  manière  à  éclairer  eu  cas 
d'accident  les  bateaux  remorqués  qui  ont,  du  reste,  cbacon  une 
lamière  à  bord;  5*  un  fanal  plus  petit  placé  au  mlllea  près  de  la 
roue  à  empreintes;  &*  trois  lampes  dans  la  cbambre  de  la  machine. 
Un  éclairage  complet  est  indispensable  pour  lasécorité  des  manœu- 
vres. 
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aimael  des  dépenses  sur  les  recettes  e8t«  quant  à  présent, 
d'environ  5  ooo  francs  ;  il  fandrait  on  mouvement  de  sooooo 

tonnes  pour  couvrir  les  frais  d'exploitation.  Au  delà  de  ce 
chllTre,  l'excédant  des  recettes  sur  les  dépenses  s'accroitiait 
rapidement. 

Le  service  a  été  installé  provisoirement  avec  un  seul 
toueur;  mais,  pour  parer  à  toutes  les  éventualités,  il  est 

indispensable  de  lui  adjoindre  un  toueur  de  rechange.  Les 
biefs  de  partage  des  canaux  sont  ordinairement  situés  dans 
des  localités  éloignées  des  grands  centres  de  population  et 
d'un  accès  assez  difficile  ;  dans  de  telles  conditions,  une 
avarie  qui  serait  sans  importance  à  proximité  d'un  atelier  de 
construction  sulîit  pour  arrêter  complètement  le  service.  Ce 
grave  inconvénient  s'est  déjà  produit  au  souterrain  de 
Pouiliy,  et  le  service  a  été  suspendu  pendant  plusieurs  jours 
par  une  avarie  survenue  dans  le  condenseur.  Ces  interrup- 
tions accidentelles  sont  d'autant  plus  fâcheuses,  qu'en  pré- 
sence des  avantages  offerts  au  commerce  par  rapplication 
du  touage,  les  anciens  moyens  de  traction  se  désorganisent 
et  disparaissent  promptement. 

L'établissement  du  touage  à  vapeur  dans  le  souterrain 
de  Pouiliy  a  réalisé  pour  la  navigation  du  canal  une  amélio- 
ration des  plus  utiles  qui  se  généralisera  bientôt,  nous  Fes- 
pérons,  dans  tous  les  grands  souterrains  de  canaux. 

DijoD,  le  a3  février  1868. 
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MÉMOIRE 

^Siir  la  eonsîruetiùn  des  doute  barrages  icîusês  exiculés 
sur  la  haute  Seine,  entre  Paris  et  Monter  eau  (*)• 

Jl.  CHANOINE,  ingéolrar  an  eber  d«ff  ptoti  et  diMSiéaf» 

Et 

H.  DE  LAGRBNÊ.  iogésiMr  ordioain. 


Le  présent  mémoire  rend  compte  des  travaux  ûiils  pour 
rétablissement  des  19  barrages  éclusés  de  la  haute  Seine, 
il  complète  notre  mémoire  inséré  en  novembre  et  décembre 
1861. 

Il  traite  : 

1*  De  rensemble  dés  la  barrages,  de  leur  exécution  el 
des  dépenses. 

2*  Des  manœuvres  et  expériences. 

3*  De  diverses  améliorations  introduites. 


(*)  Los  douze  barrages  entre  Paris  et  Montereau  fonctionnant 
d'une  mnnii'To  continue  depuis  le  mois  de  maî  1R68,  leur  usage  a 
pu  faire  connaître  quelques  modifications  à  introduire  d^ins  les  dis- 
positions primitives.  Nous  n'avons  pas  voulu  entrer  dans  c*  t  exa- 
men qui  est  réservé  à  nos  successeurs  dans  le  service  de  la  iiaute 
Seine.  Mous  laissons  doiic  noire  mémoire  tel  qu'il  a  été  rédigé  à  la 
fin  de  1 865;  il  n*a  d^aotre  prétention  que  de  rendre  compte  de  nos 
travaux  et  de  nos  études  jusqu'à  cette  époque  déjà  éloignée.  Des 
cIreoDstaooei  ladépendautaB  de  notre  Yoionté  en  ont  retardé  la 
publication  (S  octobre  &868). 
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CHAPITRE  PREMIER. 
§         DKSCRIPTIOll  SOMMAIRE  DES  BARRAGES  DB  LA  SEINE. 

Les  barrages  de  la  haute  Seine  sont  désignés  par  les 
noms  des  communes  voisines;  leur  ordre,  en  commençant 
par  l'amont,  est  le  soiyant  : 

Barrages  de  Varennes,  de  la  Madeleine,  de  Champagne, 

de  Samois,  de  la  Cave,  de  Melun,  des  Vives-Eaux,  de  la 
Citanguette,  du  Goudray,  d'Évry,  d  Ablon  et  du  Poit-à- 
r  Anglais. 

Tous  sont  établis  en  lit  de  rivière  et  d'après  un  type  uni- 
forme  approuvé  en  1859,  par  Tadministration  supérieure. 

Chaque  barrage  comprend  : 

!•  Une  grande  écluse  submersible  placée  le  long  de  la 
rive  afleciée  au  halage  à  bras  ou  par  chevaux  qui  avait  lieu 
autrefois. 

a*  Une  passe  navigable  munie  de  liausses  molriles  et  rat- 
tachée à  l'une  des  têtes  de  Técluse,  généralement  à  la  tête 
d'aval. 

0*  Une  pile  en  maçonnerie  placée  entre  la  passe  navi- 
gable et  le  déversoir. 
4*  Un  déversoir  muni  de  hausses  automobiles. 

5*  Un  épaulement  rattachant  le  déversoir  à  l'autre  rive» 
6"  Une  maison  éclusière  et  son  jardin. 

7''  Des  abords  en  amont  et  en  aval  de  l'écluse  et  en  amont 
et  en  aval  de  l'épaulement. 
8*  Un  arrière-radier  en  eurochements. 

Les  piles,  les  épaulements  et  les  bajoyers  d'écluse  con- 
tigus  à  une  passe  navigable  ou  à  un  déversoir  contiennent 
les  chambres  des  treuils  destinés  à  iaire  mouvoir  les  barres 
à  talons  pour  abattre  les  hausses. 

Les  douze  barrages  de  la  haute  Seine  sont  étagés  de  UUe 
manière  que  la  retenue  supposée  horizontale  de  chacun 
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d'eux  donne  i^.ôo  d'eau  au-dessus  du  buse  d*aval  de 
Fécluse  supérieure,  les  buses  des  écluses  sont  d'ailleurs 
placés  à  des  profondeurs  qm  varient  de  o*.70  à  i*.6o  an- 
dessous  de  Fétiage  suivant  réloignement  du  barrage  mA- 
rieur,  chaque  retenue  s'élève  à  2"'. 40  au-dessus  de  Tétiage 
dans  remplacement  de  chaque  barrage.  Enfin  chaque  seuil 
de  passe  navigable  se  trouve  à  o'°.6o  en  contre-bas  de 
l'étiage  et  chaque  seuil  de  déversoir  à  o*.5o  au-dessus  du 
même  étiage  (Voir  Pl.  174,  1  et  s,  le  profil  en  long 
entre  Paris  et  Montereau). 

Ces  conditions  générales  une  fois  posées  il  était  néces- 
saire de  connaître  tout  d'abord  le  niveau  de  l'étiage  en 
chaque  point  de  la  rivière  pour  déterminer  remplacement 
et  le  nombre  des  barrages  à  construire.  On  sTest  servi  pour 
cela  d'un  nivellement  fait  avec  beaucoup  de  soin  en  1S44 
sous  la  direction  de  M.  l'inspecteur  général  de  Serniet.  O 
nivellement  vérifié  par  M.  Bourdaloue  a  été  repéré  le  long 
de  la  Haute-Seine  ;  il  indiquait  aux  points  principaux  entre 
Montereau  et  Paris  le  niveau  des  plus  basses  eaux  connues 
jusqu'alors;  c'est  ce  niveau  passant  par  le  zéro  du  pont  de 
la  Tournelie  que  Ton  a  admis  comme  étant  féliage  de  la 
Seine  et  qui  a  servi  de  base  aux  projets.  Nous  avons  en 
occasion  de  constater  que  cet  étiage  de  convention  s'écarte 
notablement  des  basses  eaux  observées  depuis,  entre  Ablon 
et  Paris. 

9  t,  OKScaimoir  n^oat  icLOsa  n'ta  ois  barrag»  de  ul 

■Amra-finiB» 

Dimeniions  d*un  sas» —  Quel  que  soit  le  mode  de  traction 
employé,  les  écluses  des  rivières  doivent  être  disposées  de 
manière  à  favoriser  la  navigation  par  convois;  k»  dimen- 
sions des  écluses  doivent  donc  être  déterminées  par  celles 
des  convds;  or,  un  toueur  de  la  haute  Seine  remonte 
moyennement  à  sa  suite  une  vingtaine  de  bateaux  se 
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développant  sur  une  longueur  d'environ  56o  mètres  et 
présentant  une  largeur  un  peu  infériéure  à  12  mètres 
lorsqu'ils  sont  accouplés.  On  a  donc  donué  aux  écluses 
de  la  haute  Soine  une  largeur  libre  de  is  mètres  outre 
les  bajoyers  et  une  longueur  utile  de  iSo  mètres  de  sas, 
de  sorte  qu'un  convoi  montant  peut  être  écluséen  deux  lois. 
Niveau  de$  busa*  —  Quand  la  haute  Seine  a  naturelle- 
ment un  mouillage  de  i".6o  et  plus»  les  barrages  sont 
couchés  et  il  y  a  certains  avantages  à  ouvrir  simultané- 
ment les  quatre  vantaux  de  l'écluse,  tant  pour  augmenter 
le  débouché  des  eaux  (]ue  pour  offrir  un  second  chenal  à  la 
navigation,  de  là  la  nécessité  de  mettre  au  même  niveau 
SOUS  Tétiage  des  deux  buses  d'une  même  écluse. 

Ces  buses  sont  à  une  profondeur  variable  qui  dépend  de 
Tétagement  des  barrages.  Ainsi  le  plan  horizontal  passant 
par  la  crête  d'un  barrage  doit  passer  au  moins  à  i^.ôo  au- 
dessus  des  buses  de  l'écluse  supérieure.  On  a  admis,  en 
entre*  que  tous  les  buses  serûent  au  mdns  à  o°'.7o  sous 
Fétiage  de  manière  à  se  trouver  à  peu  près  dans  le  plan  du 
fond  de  la  rivière. 

Les  buses  les  plus  bas  sont  ceux  de  l'écluse  du  Port-à- 
TAnglais,  ils  se  trouvent  à  i".6o  sous  Tétiage  conven- 
tionnel de  i844«  Ils  ont  été  placés  à  ce  niveau  dans  le  but 
d'éviter  la  construction  d'un  barrage  dans  Fans  si  l'étiage 
de  1844  s'était  maintenu. 

Niveau  des  couronnements.  —  Les  crues  sont  quelquefois 
très  hautes  sur  la  Seine,  on  les  a  vu  s'élever  à  Montereau  à 
4**5o  au-dessus  de  l'étiage  et  à  Paris  elles  ont  dépassé  sou- 
vent 6"«5o«  Si  donc  on  avait  construit  des  écluses  insub- 
mersibles on  se  serait  jeté  dans  des  dépenses  excessives 
sans  nécessité.  Il  était  plus  rationnel  et  préférable  sous  le 
i:apport  de  l'écoulement  des  crues  de  placer  le  couronnement 
d^  écluses  à  quelques  décimètres  seulement  au-dessus  des 
plus  hautes  eaux  de  navigation  qui*  vers  Montereau  s'élèvent 
a  3  mètres  au-dessus  de  l'étiage  et  vers  Par»  à  S"*fio.  . 
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Forme  et  dimensions  d'une  tête  d'écluse,  —  On  a  adopté 
pour  chaque  écluse  le  type  suivant  : 

Les  deux  tètes  en  maçonneries  sont  symétriques;  elles 
sont  fondées  sur  un  massif  d&  béton  ayant  t'".5o  au  moins 

d' épaisseur,  coulé  dans  une  enceinle  de  pieux  et  pal- 
planches. 

La  longueur  d'une  tète  dans  le  sens  d'une  écluse  est 
de  i5  mètres. 

La  longueur  du  massif  de  fondation,  mesuré  dans  le 

même  sens  est  de  i8  mètres,  de  manière  k  laisser  en 
amont  et  en  aval  des  maçonneries  deux  zones  de  béton 
de  i".5o  de  largeur  chacune  destinées  à  recevoir  les 
batardeaux. 

Chacun  des  deux  bajoyers  contient  un  aqueduc  drco- 

laire  ayant  à  peu  près  un  iiiètie  carré  de  section  et  un 
seuil  à  o'^.do  au-dessus  des  buses.  La  bouche  d'amont 
s'ouvre  dans  la  chambre  des  portes  et  est  munie  d'une 
vanne;  la  bouche  d'aval  s'ouvre  dans  le  mur  de  fuite.  Ces 
aqueducs  viennent  en  aide  aux  ventelles  des  portes  pour 
emplir  ou  vider  le  sas  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les 
grandes  dimensions. 

Le  sas  peireyé  qui  unit  les  deux  tètes  est  limité  d'un  côté 
par  la  rive  du  halage  et  de  l'autre  par  une  digue  établiç  en 
rivière. 

Digue  du  sas.  —  La  digue  du  large  a  5  mètres  de  lar- 
geur au  sommet  et  des  talus  perreyés  à  4^  degrés. 

Le  coi  ps  de  cette  digue  contient  un  noyau  d'argile  ou  de 
glaise  de  3  mètres  d'épaisseur  à  la  base  et  de  i  mètre  au 
sommet  et  qui  descend  jusque  sur  le  terrain  solide;  on  le 
met  en  place  au  moyen  d'un  colTrage  provisoii  e  qui  lui  sert 
de  moule  et  peut  être  utilisé  plusieurs  Ibis.  Entre  ce  noyau 
d'argile  et  le  matelas  en  craie  sur  lequel  repose  le  perré»  on 
a  remblayé,  soit  avec  de  la  terre  franche  provenant  des  dé* 
blaié,  soît  avec  du  gravier  provenant  des  dragages. 

La  digue  en  terre  avec  talus  perreyés  a  été  préférée  à  un 
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mur  fondé  sur  béton,  parce  qu'il  est  toujours  facile  de  ré- 
parer les  avaries  qui  peuvent  èti*e  causées  par  des  afibuillo- 

meiits  dans  les  fondations.  Ainsi,  pendant  une  retenue 
d'épreuve  du  barrage  d'Évry,  la  digue  du  sas  s'est  affaissée 
de  o"".  75  sur  3o  mètres  de  longueur;  en  quelques  jours  cette 
avarie  a  été  parfaitement  réparée  moyennant  une  dépense 
de  1  900  francs. 

Néanmoins,  par  tout  où  Ton  a  rencontré  le  rocher  à  une 
assez  faible  profondeur  pour  le  ujetlre  à  sec  et  y  élever  des 
maçonneries,  toute  crainte  d'aiïouillement  dispai'aissant,  il 
eût  peut-être  été  préférable  de  substituer  un  inur  à  cette 
digue  qui  a  été  conservée  pour  maintenir  Tuniformité  du 
type  des  écluses  de  la  haute  Seine  (*). 

Glissières  des  talus  du  sas.  —  Les  aspérités  du  talus  d'un 
sas  perreyé  ont  Tinconvénient  des'oi^poseraux  glissements 
des  bateaux  qui  s'abaiss^ent  lorsqu'on  ouvre  les  ventellesdes 
portes  d*aval.  Ou  a  évité  cet  inconvénient  en  a  [)  pli  quant  sur 
les  pci  rrs  (lu  sas  des  p^lissit^i  es  en  bois  de  chêne,  sur  les- 
quelles [)ortc  le  fond  dus  bateaux  lorsqu'ils  viennent  ren- 
contrer le  talus.  Ces  glissières  ont  toutefois  l'inconvénient 
d*ètre  quelquefois  brisées  pendant  la  marche  des  bateaux 
qui  accrochent  latéralement  et  dont  la  marche  eut  assez  ra* 
pide  lorsque,  pendant  les  hautes  eaux,  toutes  les  portes  des 
écluses  sont  ouvertes, 

Fortes  déduse,  —  Les  portes  des  écluses  sont  en  char- 
pente, on  les  manœuvre  au  moyen  de  roues  dentées  dont 
les  treuils  sont  logés  dans  le  couronnement  des  bajoyers. 
On  a  prévu  le  cas  où  l'un  de  ces  treuils  serait  momentané- 
ment hors  d'.état  de  functiouner,  et,  pour  qu'alors  la  navi- 


,  *)  I.c^  talus  dns  (!lf,Mics  sont  perrc^és  à  pierres  sèches.  l/exp6- 
rienc«  a  montr»'  que  cetie  disposition  est  mauvaise.  Les  fi  t'î'iueiites 
variations  de  niveau,  surtout  sur  le  talus  du  sas,  produisent  rapi- 
dement le  lavage  des  joints  et  ruffalssemont  du  pavtS.  Il  eût  été  pré- 
férable de  faire  les  perrés  en  maçonnerie  hydraulique  ou  da  meias 
de  boucher  les  Joints  avec  da  mortier. 

A'inales  des  P.  et  Ch.  MiMouBS.  —  toms  ifi.  t& 


Digitized  by  Google 


379  HÉMomES  R  Docuiinm. 

gatton  ne  soit  pas  interrompue,  on  a  disposé  à  l'avance  des 
poulies  de  retour  an  moyen  desquelles  ont  peut  également 
ouvrir  et  fermer  les  portes,  en  se  servant  de  cordages  et  du 

petit  treuil  horizontal  aiïecté  spécialement  au  relèvement  de 
la  chaîne  du  louage ,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  dans 
notre  mémoire  sur  la  traction  des  bateaux  (Annales^  3*  tri- 
mestre, i865). 

Les  portes  sont  snbmerdbles  comme  les  écluses,  leurs 
garde-corps  s'enlèvent  au  moment  des  crues.  Chaque  van- 
tail porte  trois  ventelles  à  jalousies  nianœuvrées  au  moyen 
de  crics  dont  les  leviers  peuvent  également  s  enlever. 

Arriére-radier  des  tiUs  décluse.  —  On  avait  projeté  de 
faire  en  aval  de  chaque  tête  d'écluse  un  arrière-radier 
composé  d'enrochements  recouverts  d'une  couche  de  ci- 
ment de  Porthind  de  ©".a 5  d'épaisseur,  mais  l'expérience 
semble  avoir  démontré  que  des  enrochements  suifisent 
sans  chape  en  ciment.  Le  courant  qui  s'échappe  des  ven- 
telles des  portes  est  en  effet  contrarié  par  ceux  qui  s'échap» 
pent  des  aqueducs  de  vidange,  et  leur  résultante  n'alTouille 
pas  en  aval  du  coUxage  d'une  tête. 

Chaine  du  touage,  —  La  chaîne  du  touage  passe  dans 
chaque  éc^^  entre  les  deux  vantaux  de  chaque  tète;  elle 
est  disposée  et  sa  manœuvre  est  faite  comme  nous  l'avons 
explifiuf  dùus  un  mémoire  de  i8G5,  sur  la  traction  des 
bateaux.  . 

Chmal  aux  abords.  —  On  avait  supposé  dans  les  projets 
qu'il  suffisait  de  draguer  aux  abords  des  tètes  d'écluse  de 

manière  à  avoir  pour  le  chenal  d'amont  une  profondeur 
de  o"".  70  sous  l'étiTgc  conventionnel  ;  on  ne  pensait  pas 
alors  que  le  sas  ouvert  par  les  deux  bouts  servirait  parfois 
de  pertuis  de  navigation  ;  mais  on  a  reconnu  depuis  que, 
soit  pendant  les  travaux,  soit  pendant  Vépoque  de  transi- 
tion qui  précède  leur  usage  délinitif,  il  était  inutile  de  li- 
vrer à  la  navigation  le  sas  libre  ;  il  en  est  résulté  la  néces- 
sité d'avoir  à  l'amont  couime  à  l'aval  uu  cher.al  d'au  moins 
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Ho  mètres  de  largenr  dragué  jusqu'à  la  profondear  des 
buses,  et  même  à  quelques  centimètres  plus  bas  pour  di- 
miûuer  l'ensablement  des  chambres  des  portes. 

Le  chenal  a  été  conservé  suivant  le  prolongement  de 
Taxe  du  sas  sur  i5o  mètres  au  moins  en  amonf  et  en  aval 
de  chaque  écluse. 

g  3.  DESCRIPTION  SOMMAIRS  D'OlfX  PASSl  RATIGABLE. 

La  passe  d*un  barrage  est  le  pertuis  que  les  bateaux  et 
trains  peuvent  franchir,  soit  à  l'époque  des  édusées»  aoit 

quand  la  rivière  est  naturellement  navigable. 

Niceau  du  radier.  —  Ce  n'est  pas  toujours  par  les  mêmes 
^considérations  que  les  ingénieurs  déterminent  la  profon^ 
deur  à  laquelle  le  radier  d'une  passe  doit  se  trouver  au- 
dessous  de  l'étiage  ;  les  uns  pensent  que  Ton  peut  mettre 
ce  radier  au  niveau  de  i\  tiage  et  mèiue  un  peu  au-dessus, 
afin  d'utiliser  presque  en  totalité  la  hauteur  réelle  du  bar- 
rage» tout  en  n'employant  que  des  engins  de  médiocre  élé- 
vation, ou  si  l'on  se  sert  d'engins  d'une  grande  hauteur» 
afin  de  diminuer  le  nombre  des  barrages. 

Les  autres  pensent  que  de  paj  L*illes  di.>posit'ons  ont  l'in- 
convénient de  provoquer  des  atteri  issements  considérables, 
et  qu'il  est  préférable  de  descendre  le  radier  le  plus  bas 
possiible  au-dessous  de  l'éUage,  afin  de  favoriser  les  cou- 
rants de  fond  qui  emportent  les  atterrissements  dès  que  la 
rivière  est  rendue  à  la  liberté. 

Les  radiers  élevés  ont  en  outre  l'inconvénient  d'exiger 
le  passage  par  les  écluses  pendant  la  plus  grande  partie  de 
l'année;  ils  rendent  enfin  impossibles  ou  dangereuses  lea 
lâchures  ou  éclusées  dont  profite  la  navigation. 

Cette  dernière  considération  a  iait  décider  que  sur  la  V 
haute  Seine  les  radiers  des  passes  navigables  seraient  à  en- 
viron o^.io  en  contre-bas  des  hauts-fonds  les  plus  élevéa 
de  la  rivière»  et  cooune  ces  plus  hauts- fonds  se  trouvaient 
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à  environ  o".5o  aa-dessous  de  Tétiage  conventionnel  de 

1844,  les  radiers  des  passes  navigables  ont  été  anîformé- 
ment  placés  à  o^'-Go  sous  cet  étiage,  qui  pa^-sc  par  le  zéro 
du  pont  de  la  Tournelle.  Mais  le  fond  de  la  rivière  s'est 
creusé  entre  Juvisy  et  Paris,  et  si  les  hauts-fonds  s*y  trou- 
vent encore  à  o*.5o  en  contre-bas  de  l'étiage  nouveau, 
celui-ci  est  descendu  bien  au-dessous  de  celui  de  i844' 
(Le  t'9  septembre  i8G5,  l'eau  est  descendue  à  Paris  à  i".07 
sous  le  zéro  du  pont  de  la  Touroelle.)  II  en  résulte,  dès 
lors,  que  les  seuils  des  passes  navigables  des  barrages 
d'Ablon  et  du  Port-à-l*  Anglais  sont  notablement  plus  élevés 
que  les  hauts  fonds  actuels,  et  qu'ils  se  sont  ainsi  acciden- 
tellement rapprochés  du  niveau  des  plus  bassiîs  eaux.  Cet 
état  de  choses  pourra  cesser  si  l'on  parvient  à  faire  relever 
dans  des  limites  convenables  le  fond  de  la  Seine  entre  Ju- 
visy et  Paris,  de  manière  à  diminner  Técart  qui  existe 
maintenant  entre  le  niveau  desplua  basses  eaux  et  l'ctiage 
conventionnel  de  i844- 

L'élévation  du  seuil  de  la  passe  navigable  d'Ablon  nous  a 
d'ailleurs  fait  reconnaître  un  nouvel  inconvénient  causé  par 
cet  abaissement  de  l'étiage,  et  qui  consiste  à  rendi^e  plus  pé- 
nible. Iv.  relèvement  des  dei  niéres  hauss(;s.  On  le  compi'endra 
mieux  en  précisant  par  des  cbiH'res.  Ainsi,  pendant  la  ma- 
nœuvre de  relèvement  d'une  passe  navigable,  manœuvre 
qui  peut  durer  deux  heures,  l'eau  s'élève  moyennement  à 
raniont  de  o*".54  et  s'abaisse  à  l'aval  de  o"»  27.  La  ferme- 
ture de  la  passe  a  donc  moyennement  augmenté  de  o'^.6\ 
la  chute  qui  existait  naturellement  au  droit  du  barrage  ou- 
vert, et  qui  est  très  faible  quand  le  seuil  de  la  passe  se  trouve 
au  niveau  du  fond  naturel  de  la  rivière;  mais  elle  peut 
être  assLZ  grande,  comme  à  Ablon,  où  elle  atteint  parfois 
o^.ôo.  Il  en  résulte  qu'alors  la  chute  naturelle  s'ajoute  à  la 
chute  due  à  la  fermeture,  et  que  les  dernières  hausses  d<H- 
vent  être  relevées  sous  une  chute  totale  d'environ  i".  lo. 

Ltmffutuf  im$  paue.  —La  longueur  d'une  passe  navi- 
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gable  doit  être  la  moindre  possible,  afin  de  ne  pas  aug- 
menter inutilement  les  dépenses  de  construction  et  le  temps 
ou  les  difficultés  des  manœuvres  d'ouverture  et  de  ferme* 
ture.  Cette  longueur  doit  d'ailleurs  être  suffisante  pour  que 
la  iiavigatif)!!  |)iiisse  s'y  faire  aisément. 

Lâ  longueur  d  une  passe  destinée  à  faire  des  làcbures 
par  éclusées  doit  aussi  être  proportionnée  au  volume  d'eau 
retenu  par  le  barrage  et  à  sa  chute;  en  effet,  lorsqu'on 
ouvre  uno  passe  navigable,  le  flot  qui  s'écoule  a  une  force 
d'allouillcnicni  considérable,  si  la  chute  est  forte  et  si  la 
largeur  de  l'ouverture  est  faible;  mais  à  mesure  que  cette 
ouverture  s'agrandit,  la  cataracte  disparaît  peu  à  peu,  et  il 
ne  reste  qu'un  rapide  sur  lequel  les  embarcations  peuvent 
passer  sans  dangor. 

La  longueur  d'uue  passe  doit  encore  être  telle  que  l'exis- 
tence du  barrage  ouvert  ne  produise  paa  de  gonflement 
sensible  au  moment  où  les  grandes  eaux  sont  sur  le  point 
de  déborder  sur  les  propriét<^s  riveraines* 

Nous  pensons  maintenant,  d'après  les  expénenccs  dont 
nous  rendrons  compte  plus  loin,  qu'on  aurait  pu  diminuer 
la  longueur  des  passes  de  la  haute  Seine,  et  augmenter  celle 
des  déversoirs,  tout  en  satisfaisant  plus  économiquement 
aux  mêm.^s  conditions. 

Ehistanrc  du  ra  lier  d'une  passe, — Les  radiers  des  passes 
navigables  doivent  résister  à  plusieurs  forces  pui^isantes, 
dont  Fintensité  croit  coomie  le  carré  de  la  retenue;  ces 
forces  sont  les  sous-pressions  de  Teau,  la  poussée  dans  le 
seus  du  courant  et  la  force  d'arrachement. 

Nous  avons  expliqué  (mémoire  de  novembre  et  décem- 
bre 1861)  comment  les  radiers  sont  disposés  pour  résister 
à  ces  diverses  causes  de  destruction. 

HauiHi  des  passes  navigabieê,  —  Quant  aux  hausses  en 
charpente,  nous  avons  déjà  expliqué  dans  notre  mémoire 
de  1861  qu'elles  ont  5",  10  de  hauteur  et  i^.ao  do  largeur; 
qu'elles  butent  de  o".  10  contre  le  seuO  auquel  sont  attar 
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chés  leurs  chevalets,  et  que  les  intervalles  entre  elles  sont 
de  o'.io,  mais  peuvent  être  réduits  à  o'^.oô  ou  à  o'".o5) 
BOUS  n'en  parlerons  pas  davantage  en  ce  moment 

Ptfo.'La  pile  qui  sépare  une  passe  navigable  de  son  dé- 
versoir ou  répaulcnient  qui  relie  cette  passe  à  Tune  des 
rives  du  fleuve  sont  des  constructions  qui  ont  beaucoup 
d'analogie  avec  une  pile  ou  une  culée  de  pont,  et  elles  ont 
été  exécutées  de  même;  ce  sont  des  maçonneries  fondées 
en  général  sur  un  massif  de  béton  coulé  à  sec  ou  à  la  caisse 
dans  une  crèche  entourée  d'un  coflVage  {V\.  1  "jk^fig*  3, 4»  7)» 

§  A*  DISCEIPTIOII  SOMMAni  D'un  OiVBBSOUU 

Le  déversoir  d'un  des  barrages  éclusés  de  la  haute  Seine 

est  lui-nièuio  un  barrage  mobile  composé  d'un  massif  fixe 
surmonté  de  hausses  soutenues  par  des  arcs-boutants  et 
chevalets.  Le  caractère  principal  de  ces  hausses  consiste, 
comme  nous  l'avons  dit  dans  notre  mémoire  de  1861»  en  oe 
que  leur  axe  de  rotation  est  à  peu  près  placé  au  tiers  de  leur 
liauteur,  de  telle  sorte  qu'elles  se  mettent  spontanément 
en  bascule  lorsque  l'eau  passe  par-dessus  en  déversant  d'une 
certaine  quantité. 

Niteau  du  eouronnemeni  de  la  partie  fixe* — On  comprend 
qu'on  peut  établir  le  radier  qui  porte  ces  hausses  au-dessus 
coomie  au-dessous  de  réliage.  Des  consiih'M allons  puisées 
dans  la  disposition  des  lieux,  le  régime  de  la  rivière,  les 
besoins  auxquels  on  veut  satisfaire  servent  à  déterminer  la 
hauteur  du  radier  par  rapport  à  l'étiage,  et  par  suite  la 
hauteui-  des  hausses  dont  la  crête  doit  s'élever  dans  le 
même  plan  de  retenue  que  colle  des  hausses  de  la  passe 
navigable  quand  elles  sont  debout. 

U  est  une  règle  dont  il  ne  faut  pas  s'écarter,  c'est  que 
l'orifice  compris  entre  le  radier  du  déversoir  et  les  hausses 
mises  en  bascule  doit  débiter  aisément  toutes  les  eaux  de 
la  rivière  lorsqu  on  achève  de  fermer  la  passe  navigable  à 
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l'époque  où  la  rivière  cesse  d'avoir  naturelleaiCDt  le  mouil- 
lage que  Ton  veut  y  conserver.  Enlin  il  faut  observer  que 
plus  le  radier  sera  élevé  par  rapport  à  l'étiage,  plus  la 
coDStniction  et  les  réparatioiis  en  seront  faciles  et  écono- 
miques. 

D'après  ces  principes,  on  a  admis  pour  la  Seine  (jue  le 
seuil  des  déversoirs  serait  arasé  à  o'°.5o  au-dessus  de  Té»" 
tiage»  et  que  les  hausses  auraient  t  mètres  de  liauteor, 
i".5o  de  largeur,  des  entre-deux  de  o^'.io,  et  qu'elles  bu- 
teraient de  0".O7  contre  le  seuil. 

Longueur  d'un  déversoir,  —  La  longueur  d'un  déversoir 
dépend  de  la  hauteur  de  son  radier  ;  elle  est  déterminée  de 
manière  à  assurer  l'écoulement  de  l'eau»  soit  lorsqu'on 
terne  la  passe,  soit  à  l'époque  des  grandes  crues* 

Enfin  la  direction  des  déversoirs  est  tantôt  normale,  tan- 
tôt inclinée  sur  l'axe  de  la  rivière;  et  c'est  ici  le  lieu  d'ob- 
server qu'un  déversoir  oblique  donne  un  débit  proportionnel 
à  sa  longueur,  si  la  vitesse  de  l'eau  est  nulle,  ou  à  peu  près^ 
nuUe  à  l'amont,  tandis  que  le  débit  cesse  d'être  propor- 
tionnel à  la  longueur  quand  cette  vitesse  a  une  certaine 
valeur.  A  l'époque  des  crues,  lorsque  le  barrage  est  ouvert, 
la  longueur  du  déversoir  oblique  est  alors  à  peu  près  sans 
effet;  mais  au  moment  de  la  fermeture  de  la  passe  navi* 
gable,  et  c'est  là  un  fait  essentiel,  le  courant  est  presque 
nul,  et  le  débit  par  le  déversoir  se  fait  proportionnellement 
à  sa  longueur.  En  général  l'angle  du  déversoir  sur  la  direo 
tion  de  la  passe  doit  être  faible,  de  s5  à  5o  degrés  à  peina 

Détails  de  la  partie  fixé  tun  dèomoiu  — On  a  disposé 
les  déversoirs  de  manière  qu'on  puisse  les  construire  sans 
épuisements  et  aussi  de  telle  sorte  qu'un  aflaissementdans 
le  massii'  de  la  partie  fixe  ou  même  un  petit  mouvement 
dans  son  radier  ne  puisse  empêcher  les  hausses  de  fonc- 
tionner, 

•  C'est  ainsi  que  l'on  a  été  conduit  à  établir  un  véritable 
échafaudage  en  charpente  qui  porte  tout  le  mécanisme  mo- 
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bile.  Cet  échaTaudage  se  compose  de  deux  lignes  de  coffifi» 

ges  formés  de  pieux  et  pal  planches  moisés  solidement  dans 
le  sens  longitudinal  et  reliés  normalement  entre  eux  par 
autaot  de  traverses  solides  que  l'on  doit  employer  de  haios- 
ses  (PL  174,  fg.  3,  4,  7,  8»  9]. 

Un  double  seuil  de  forte  dimension  et  armé  d'équerres 
en  fer  consolide  cet  ensemble,  rend  invariable  la  position 
des  traverses  et  forme  l'appui  contre  lequel  viennenl  buter 
les  baosses. 

Tout  cet  échafaudage  et  les  bausses  elles-mêmes  peuvent 
se  mettre  en  place  sans  arrêter  le  cours  de  Teau  et  sans 

épuisements.  Si  l'on  attend  d'ailleurs,  pour  exécuter  ce  tra- 
vail, une  époque  d'étiage,  il  peut  se  faire  hors  de  l'eau* 

Dès  que  cette  charpente  est  solidement  établie  sur  le 
•  fond  de  la  rivièrOt  soit  à  Taide  de  pieux  et  palplaoclies»  si 
le  fond  est  de  nature  pénétrable,  soit  avec  des  chevalets 
cramponnés  au  rocher,  comme  à  Coudray,  on  la  consolide 
en  coulant  dans  le  coffrage  une  couche  de  béton  de  l'^.âo 
d'épaisseur,  affleurant  le  dessous  des  traverses  supérieures 
et  reposant  sur  un  mélange  de  gravier  et  d'enrochement 
Bnfin  on  recouvre  le  béton  soit  d*un  pavage  en  moellon 
smillé,  soit  avec  un  platelage  en  chêne  cloué  sur  des  lam- 
bourdes entre  les  traverses  et  posé  à  bain  de  mortier  pour 
ne  laisser  aucun  vide  entre  le  béton  et  ce  platelage. 

On  a  employé  le  platelage  au  Coudray,  à  la  Gitanguette, 
aux  Vives-Eaux,  et  en  géttéral  toutes  les  fois  que  les  eaux 
se  sont  trouvées  trop  élevées  pour  que  l'on  pût  faire  aisé- 
ment un  pavage  en  maçonnerie  sans  épuiser  (Pl.  1 74t  fig* 
9,  10«  11,  is). 

Le  cofirage  d'amont  d'un  déversoir  est  distant  de  4""*^ 

du  coffrage  d'aval. 

On  peut  remarquer  que  quand  même  l'eau  de  la  retenue 
se  ferait  jour  à  travers  le  massif  fixe  d*un  déversoir,  il  n'en 
résulterait  aucun  inconvénient  immédiat  pour  les  constmo* 
lions;  toutefois,  comme  ces  fibrations  pourraient,  si  elles 
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étaient  importantes,  gêner  le  remplissage  du  biel  ou  pro* 
duire  à  la  longue  des  tassements  ou  des  afibuiUemeots  on 
s'est  efforcé  de  les  empêcher;  pour  y  parvenir  on  a  renda 
tous  les  coffrages  bien  jointtfs  au  moyen  de  couvre-joints 
cloués  par  des  plongeurs,  on  a  en  outre  remblayé  en 
amont  du  coiïrage  d'amont  jusqu'au  niveau  de  la  moise 
supérieure  avec  de  la  terre  franche  ou  sablonneuse;  aussi 
les  filtrations  ne  sont-elles  pas  à  craindre.  Le  coffrage  d'aval 
est  maintenu  pai'  un  large  prisme  de  gros  blocs  placés  en 
enrochements. 

§  6»  ARlUiKBS-RADURS. 

La  disposition  d'un  arrière-radier  doit  dépendre  de  la 
vitesse  de  l'eau  qui  s'échappe  du  pertuis,  du  temps  pen- 
dant lequel  l'écoulement  a  lieu,  de  l'épaisseur  de  la  tranche 
d'eau  qui  recouvre  le  fond  à  l'aval  du  pertuis  et  enfm  delà 
nature  du  fond.  11  faut  en  outre  que  la  veine  fluide  qui 
s*échappe  du  barrage  ait  un  certain  volume  pour  avoir  une 
action  affooillante,  ainsi  l'expérience  a  fait  reconnaître  que 
les  tranches  verticales  d'eau  s* échappant  par  les  entre-deux 
de  o".  10  des  hausses  d'un  barrage  de  la  haute  Seine  per- 
dent leur  force  vive  en  passant  sur  le  radier  et  n'ont  plus 
d'action  à  l'aval  dans  aucun  cas. 

Dans  les  barrages  à  hausses  mobiles  le  règlement  da 
niveau  de  la  retenue  se  fait  exclusivement  par  le  déver- 
soir, la  passe  navigable  ne  produit  de  veine  alTouiliantc 
qu'au  moment  de  son  ouverture  au  moyen  des  barres  à 
talons,  et  si  cette  ouverture  n'a  lieu  chaque  année  que 
trois  ou  quatre  fois  par  des  eaux  d'un  mètre  au  moins  an- 
dessus  de  i'étiage  à  l'aval ,  si  en  outre  la  manœuvre  de 
l'ouverture  est  faite  en  quelques  minutes  de  manière  à 
faire  disparaître  rapidement  la  chute  de  Tamont  à  l'aval 
on  n'a  à  craindre  aucun  effet  fâcheux  à  l'aval,  et  on  pour- 
rait dispenser  d'y  faire  un  ouvrage  de  défense  quel- 
conque. Mais  si  les  làchures  par  la  passe  doivent  être 
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souvent  répétées,  par  exemple  une  ou  deux  fois  par 
semaine  pour  favoriser  la  navigation  par  éclusées,  il 
devient  utile  de  combattre  la  force  d'afibuillement  à 
l'aval  des  passes  navigables  si  le  fond  naturd  ii*est  pas 
par  luî-mème  suffisamment  résistant  à  une  profondeur 
de  «".ôo  h,  5  mètres  sous  l'étiage,  sans  quoi  le  sol  sur 
lequel  repose  le  béton  du  radier  pourrait  en  s'aftouillaot 
iB^écbapper  peu  à  peu  à  travers  les  joints  du  coffrage. 

Le  déversoir  donnant  passage  à  toute  l'eau  excédant  la 
retenue,  on  doit  s'attendre  à  une  force  d'aflboillement 
assez  considérable  à  l'aval;  mais  nous  avons  déjà  fait 
observer  que  la  construction  d'un  déversoir  de  la  haute 
Seine  n'a  rien  de  délicat  et  que  son  massif  fixe  pourrait  à 
la  rigueur  être  plus  ou  mdns  endommagé,  être  même 
momentanément  et  partiellement  k  jour  sans  que  le  jeu 
des  hausses  qui  le  surmontent  lût  compromis.  Cette  pro- 
priété permet  d'adopter  un  système  de  délénse  économique 
et  dont  on  peut  à  la  simple  inspection  vérifier  cbaque  jour 
l'état  de  conservation. 

Dans  tous  les  barrages  de  la  baute  Seine  on  a  placé  à 
l'aval  du  coIVimi^»'  du  déversoir  un  prisme  d'enrochements 
dont  le  sommet  s'élève  contre  la  moise  supérieure  de  ce 
coffrage  et  dont  le  talus  suivant  une  inclinaison  de  •  de 
base  pour  i  de  bauteur  s'enfonce  jusqu'à  4  mètres  sous 
l'étiage. 

Dans  nos  expériences  d'épreuve  de  chaque  barrage,  nous 
avons  avec  intention  exagéré  la  chute  de  chacun  d'eux, 
ainsi,  au  barrage  de  la  Gitanguette  la  cbute,  qui  en  service 
normal  ne  doit  pas  dépasser  i*.43«  s'est  élevée  à  s"*. 7$ 
pendant  Tépreuve;  avec  une  semblable  chute,  tous  les 
enrochements  que  nous  avions  mis  en  aval  du  coffrage  du 
dévei^ir  ont  été  balayés  et  repoussés  à  uoe  distance  de 
16  mètres  environ,  le  rocber  naturel  qui  se  trouve  à  8*^.90 
sous  l'étiage,  rocber  sur  lequel  repose  tout  le  barrée  el 
qui  était  recouvert  d'environ  3  mètres  d'eau»  a  été  complè- 
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tement  mis  à  un  par  la  veine  affouiUante  qni  s'échappait 

par  chacune  des  hausses  du  déversoir,  mises  spontané- 
ment en  bascule  par  raction  de  la  retenue.  Au  bairage 
d'Évry  avec  une  chute  d*éprenve  de  s''.  71,  les  enroche- 
ments ont  été  également  enlevés  au  droit  de  chacune  des 
hausses  en  bascule  du  déversoir,  jusqu'à  une  profondeur 
de  /♦  mètres  sous  l'étiage,  profondeur  à  lafiuelle  on  ren- 
contre uo  gravier  naturel  assez  résistant.  A  chacun  de  ces 
barrages  il  a  suffi  de  quelques  heures  d'écoulement  par  les 
hausses  en  bascule  pour  produire  les  effets  que  nous  venons 
d'indiquer.  Des  résultats  analogues  se  sont  produits  en  aval 
de  tous  nos  déversoirs  pendant  nos  manœuvres  d'essai, 
tandis  qu'en  aval  des  passes  aucun  mouvement  notable  du 
fond  n'a  été  constaté. 

On  comprend  parfaitement  que  quand  les  barrages  fone^ 
tionneront  simultanément,  les  mêmes  elTets  ne  se  reprodui- 
ront pas  parce  que  les  chutes  seront  moindres  que  quand 
nous  les  avons  fait  fonctionner  isolément*  et  que  le  matelas 
d'eau  à  l'aval  de  chaque  déversoir  sera  plus  épais  ;  néanmcnns 
comme  on  doit  toujours  rester  à  une  certaine  distance  de  la 
limite  de  résistance  qui  produit  la  destruction,  nous  avons 
cherché  à  obtenir  un  revêteuient  plus  résistant  que  celui 
adopté  d'abord. 

Les  premiers  enrochements  employés  à  l'aval  des  déver- 
soirs étaient  trop  faibles,  ils  n'avaient  moyennement  que 
o".25  à  o"'.5o  de  côté  et  l'expérience  a  prouvé  qu'une  chute 
de  2  mètres  suflisiùt  pour  les  balayer  jusqu'à  4  mètres  de 
profondeur,  et  jusque  contre  le  coffrage  d'aval  du  déversoir; 

Ceux  qui  ont  été  enlevés  ont  été  remplacés  par  d'autres 
enrochements  présentant  plus  de  densité  et  ayant  o".5o  de 
côté  ;  et  à  mesure  que  les  premiers  disparaîtront  on  les  rem- 
placera par  de  nouveaux  plus  lourds  et  plus  gros.  11  faut 
remarquer  d'ailleurs  que  les  premiers  enrochements  en- 
traînés ne  sont  pas  inutiles,  ils  ne  sont  repoussés  qu'à 
i5  ou  20  mètres  de  distance  et  peu  à  peu  ils  Uniront  par 
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garnir  le  fond  de  li  rivière  à  l'aTaî  du  déversoir  d'une 
manière  inattaquable.  C'est  surtout  pendant  les  premiers 
teoaps  de  service  que  l'on  devra  veiller  à  l'entretien  de  ces 
enrochemenU  jusqu'à  ce  que  le  fond  en  soit  bien  saturé  sur 
une  surface  suffisante,  on  arrivera  ainsi  au  bout  de  peu  de 
temps  à  avoir  un  arrière-radier  bien  asbis  el  d'un  entretien 
facile. 

De  même  on  a  mis  en  aval  du  coffrage  de  la  plupart  des 
passes  navigables  un  prisme  d'enrochements  semblable  à 
celui  dont  nous  venons  de  parler  pour  les  déversoirs.  Ces 

prii^mes,  quoique  faits  gt''néralenient  en  moellon  de  o". à 
o".5o,  ont  résisté  lora  des  làchures  des  retenues  d'épi  euves. 

Pour  nous  résumer  nous  dirons  que  si  la  chute  habituelle 
doit  dépasser  i"*.âo,  si  en  outre  le  fond  solide  se  trouve  à 
l'aval  à  plus  de  4  mètres  sous  l'étiage,  et  qu'enfin,  si  l'on 
craint  de  manquer  de  crédit  d'entretien  il  est  prudent  de 
faire  rlès  le  princi[)e  un  arrière  radier  solide  d  un  système 
quelconque  à  l'aval  d'un  déversoir,  mais  que  dans  les  cir- 
constances où  sont  les  barrages  de  la  haute  SeinCt  des  talus 
en  gros  enrochements  convenablement  entretenus  nous  pa- 
raissiwit  snflisants;  ces  talus  se  consolident  avec  le  temps 
parce  que  le  sable  et  le  gravier  amenés  par  le  courant  ou 
par  les  crues  de  l'hiver  viennent  remplir  les  vides  et  relier 
entre  elles  les  différentes  parties  qui  dès  lors  se  soutiennent 
mutuellement 

§  7.  SXÊCDTIOH  DES  TBATAUX. 

Epoque  d'exécution*  —  Les  premiers  barrages  de  la 
haute  Seine  ont  été  adjugés  en  1869,  mais  ce  n'est  qu'à 

partir  du  mois  de  mai  1860  que  les  chantiers  des  barrages 
de  Champagne,  d'Évi^  el  de  Melun  ont  commencé  à  être 
en  activité ,  les  neuf  autres  barrages  n'ont  été  commencés 
qu'en  1861  ;  lachèvement  des  douze  barrages  était  com- 
plet à  la  fin  de  1864.  H  aurait  pu  être  obtenu  à  la  fin  de 
i863  si  les  crédits  des  années  1861,  186a  et  iSG5  eussent 
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été  plus  considérables;  mais  malheoreusement  les  travaux, 
poussés  d*abord  activement,  ont  dû  être  ralentis  ennuite 

faute  d'argent,  alors  que  la  saison  et  la  haulour  des  eaux 
permettait  encore  un  travail  facile.  Ces  retards  pai  défaut 
de  crédit  se  présentent  trop  souvent  dans  les  grands  tra- 
vaux exécutés  par  l'État,  et  leurs  inconvénients,  dans  cer- 
tains cas,  sont  ti  op  graves  pour  que  Fadministration  supé- 
rieuie  n'adopte  pas  avant  peu  un  système  budgétaire  qui 
en  empêche  le  retour.         *  i 

Division  des  adjudicalioni.  —  D'après  nos  observations, 
il  parait  bon  d'avoir  autant  d'entrepreneurs  que  de  bar*  * 
rages,  et  il  y  aurait  inconvénient  h  donner  à  un  même  en- 
trepreneur plus  de  deux  barrages  à  coustruire  simultané- 
ment. 

Nous  avons  regretté  d'avoir  pour  les  parties  mobiles  on 
entrepreneur  spécial  chargé  à  la  fois  de  la  fourniture  et  de 
la  po^.  Il  eût  été  préférable,  selon  nous,  de  n'avoir  qu'un 

seul  entrepreneur  pour  tout  un  barrage. 

Di  a'j'ujes.  —  C'est  toujours  par  les  dragages  que  l«'s  tra- 
vaux ont  commencé;  on  creusait  dans  remplacement  de 
chaque  ouvrage,  d'une  tète  d'écluse,  par  exemple,  jus- 
qu'au niveau  sur  lequel  devait  reposer  le  béton  de  fonda- 
tion, et  ce  n'est  qu'après  l'e.Néculion  de  celte  fouille  (|iie  l'on 
mettait  en  j)lacc  les  coffrages  destinés  à  former  l'enceinte 
du  massif  de  fondation*  Quand  les  coffrages  se  composent 
de  pieux  et  palplanches  pénétrant  dans  le  sol  et  non  de 
caissons  reposant  simplement  sur  le  rocher,  on  peut  suivre 
un  ordre  inverse,  c'est-à-dire  établir  d'abord  l'enceinle, 
puis  faire  les  dragages  à  l'intérieur;  on  diminue  ainsi  nota- 
blement le  volume  à  extraire,  mais  on  ne  peut  généralement 
pas  se  servir  d'une  grosse  drague  qui  ne  saurait  pénétrer  et 
se  manœuvrer  dans  l'enceinte;  il  faudrait  donc  avoir  re- 
cours à  des  dragues  à  main  ou  à  de  petites  drngiies  faisant 
peu  d'ouvrage;  il  est  avantageux,  en  outie,  d  enlever  le 
gravier  qui  pomrût  se  trouver  à  l'extérieur  de  renceinte. 
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afin  de  le  remplacer  par  de  la  terre  franche  formant  une 

sorte  de  cuvetie  imperméable  qui  facilite  les  épuisements  et 
favorise  la  cooservation  de  l'ouvrage  en  s' opposant  aux  iil- 
trations. 

Pour  exécuter  les  dragages,  on  s'est  généralement  servi 

d'une  drague  de  la  force  de  vingt  chevaux;  la  chaudière 
est  timbrée  à  six  atmosphères.  Cette  drague  a  coûté 
60  000  fi  ancSy  garnie  de  tous  ses  agrès  ;  elle  peut  durer  de 
douze  à  vingt  ans  ;  elle  est  servie  pour  les  transports  par 
seize  bateaux  en  tôle  de  4  ^  6  millimètres  d'épaisseur»  coû- 
tant chacufi  5  000  francs. 

Le  nombre  des  bomuies  d'équipage  de  la  drague  a  varié 
de  cinq  à  peuf,  savoir  :  un  chef  dragueur  ou  capitaine  di« 
rigeant  toutes  les  manœuvres  de  la  drague,  aux  appointe- 
ments fixes  de  «00  francs  par  mois  ; 

Un  chaulTeur  mécanicien,  payé  i5o  francs  par  mois; 

Un  maître  mahiiier,  payé  aussi  i5o  francs  par  mois*  . 
dirigeant  le  mouvement  des  bateaux  de  transport; 

Deux  à  six  hommes  d'équipage  pour  la  manœuvre  des 
treuils,  cordages,  etc. 

Le  nombre  des  maiiniers  ordinaires  et  des  terrassiers 
poui*  le  transport  et  remploi  des  dr^ages  est  d'ailleurs 
proportionné  au  travail  courant. 

Le  volume  dragué  dans  une  journée  de  douze  heures  de 
travail  eflectif  a  varié  suivant  la  nature  du  t^  rriuii,  la  dis- 
lance du  transport  et  le  nombre  des  ouvriers  employés  à  la 
décharge»  il  a  été  au  maximum  de  4oo  mètres  cubes.  Enfin 
le  nombre  de  jours  de  travail  dans  une  année  n'a  été  en 
moyenne  que  de  910. 

L(»  cube  total  des  uiagages  effectués  au  bairage  de  la 
Gitanguetle,  est  de  1 7  685"  i4« 

Le  temps  total  de  travail  effectif  de  la  drague  a  été,  pour 
ce  barrage,  de  neuf  c^nt  soixante  et  onze  heures. 

Ce  qui  représente  un  volume  moyen  de  iS'.si  par  heure 
de  travail  effectif. 


Digitized  by  Google 


BABBAGSS  DE  LA  HÀliT£  SEINB. 


385 


En  additionnaDt  tous  les  frais  de  penonnel,  de  matériel, 
d'entretien  et  d'amortissement,  nous  avons  trouvé  que  le 

dragage,  transport,  etc.,  des  17  685™^  14  énoncés  ci-dessus 
a  réellement  coûté  au  propriétaire  de  la  drague  5i  804'. 68. 

En  résumé,  le  prix  réel  de  revient  de  1  métré  cube  de 
dragage  composé  de  o'.gS  de  terre,  sable  ou  gravier,  et  est 
deo".o7  de  blocs  isolés,  dragué  à  une  profondeur  moyenne 
de  2™.  i3  sous  Teau,  transporté  en  bateau  à  la  descente  à 
une  distance  moyenne  de  ô6o  mètres  et  déchargé  sur  la 
berge  à  i".ôo  au-dessus  de  l'eau,  ce  prix  de  revient,  di- 
sons-nous, s'élève  à  ^'  f^f*^^  =  l'.So  et  peut  se  décom- 

17U60.14 

poser  comme  il  suit  s 

Personne)   i.o6 

Bouille,  suif,  huile,  étoupes,  chifTons   o.i5 

EDtretleo  et  grosses  réparations  du  matériel.  .  .  .  o.SS 

Intérêts  et  amortissement  du  capital  d^acquisition.  o.si 

Total.»  •  •  i.So 


Coffrages  deê  er\ceintês*  —  Après  l'achèvement  des  dra- 
gages (l'une  tête  d'écluse  ou  d'une  autre  partie  du  travail, 
on  s'est  occupé  de  mettre  en  place  le  coUrage  de  l'enceinte, 
Ces  coilrages  sont  de  deux  espèces,  suivant  la  nature  du  - 
fend.  Toutes  les  fois  qu'on  a  rencontré  un  fond  de  gravier 
ou  d'argile,  comme  à  Évry  et  à  Ablon,  ou  un  fond  de  rocher 
susceptible  d'être  traversé,  couune  au  Port-à-l'Anglais,  on 
a  composé  les  coÛrages  de  pieux  et  palplanclies  jointives, 
battus  suivant  les  procédés  connus  (Pl.  174,  fig»  6,  8),  le 
moisage  se  faisant  tantôt  sous  l'eau,  smvant  le  système  que 
nous  avons  décrit  dans  les  Annales  (année  1861,  juillet  et 
août,  pag.  65),  et  tantôt  hors  de  l'eau,  suivant  le  procédé 
ordinaire.  On  donnait  aux  palplancbes  une  longueur  suifi- 
sante  pour  qu'après  leur  battage  leur  t^te  soit  encore  élevée 
à  i"*.5o  environ  an-dessus  de  l'étîage,  de  manière  à  for- 
mer l'un  des  parements  du  batardeau  pendant  la  construc- 
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tioD«  ces  palplanches  ont  ensuite  été  recepées  au  nÎTeau 
des  moises  après  renlèvement  des  batardeauz. 
Presque  tous  les  battages  ont  été  faits  avec  des  sonnettes 

à  vapeur  de  divers  systèmes,  dont  le  mouton  pr  sait  ySo  kî- 
log.,  et  dont  la  chute  variait  entre  o^'.oo  et  mètres.  I>a 
machiue  était  de  la  force  de  douze  chevaux  et  montée  sur 
le  même  batean  que  les  jumelles.  Une  semblable  sonnette* 
munie  de  tous  ses  agrès  et  prête  à  fonctionner,  coûte  envi- 
ron  5o  ooo  francs.  Sa  dépense,  pour  une  journée  de  dix 
heures  de  travail  eiïectif,  peut  s'évaluer  de  la  manière  sui- 
vante : 

fr. 

Entretien  et  réparations  de  la  machine  •  •  10.00 

Entretien  et  réparations  du  bateau  et  des  cordages.  .  S.00 


Charbon,  Uoo  kil.  à  4o  fr.  la  tonne   16  00 

Un  charpentier.  •  ••  7.00 

Un  mécanicien.   S.00 

Un  cbauffeur,  un  débrayeur  et  un  tireur   i&oo 

Un  marinier.   6.00  • 

Huile,  suif,  chiffons   3.oo 


Total  pour  10.  heures  de  travail.  •  .  •  73.00 

Le  temps  pour  la  mise  en  fiche  d'un  pieu  a  varié  entre 
huit  et  trente  minutes;  il  était  moyennement  d'en  vii*on  douze 

minutes.  Quant  ;.u  temps  du  l)atlag(' par  nirtie  courant  de 
fiche,  il  a  été  extrêmement  variable,  suivant  la  nature  du  sol, 
et  nous  craignons  de  ne  pas  être  sufiisamment  précis  en 
donnant  ces  chiffres. 

Lorsqu'on  a  rencontré,  comme  au  Coudray,  à  la  Gitan- 
gut'lte  ei  aux  Vives-Eaux,  à  un(3  profondeur  de  ''•°.5o  à 
5'".5o  sous  Tétiage,  un  rocher  trop  dur  pour  être  pénétré 
par  les  pieux  et  palplanches,  on  s'est  borné  à  bien  mettre  à 
m  le  rocher  et  à  faire  simplement  reposer  sur  lui  le  coffrage 
d'après  le  procédé  suivant  :  on  construisait  à  terre  des  cais- 
sons ayant  exactement  la  foi  nic  que  1  on  voulait  donner  aux 
baiardeaux  d'enceinte  (Pl.  1 74,  /îy.  5, 9),  l'un  des  parements, 
vertical  et  en  bols  de  chêne»  était  destiné  à  être  recepé  au 
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niveau  convenable  et  à  former  le  colïrage  définitir  après 
Inachèvement  des  maçonDeries;  l'autre  parement  destiné  à 
être  enlevé  complètement  en  même  temps  que  les  batar- 
deaux,  était  en  bois  blanc.  Après  avoir  parfaitement  nettoyé 

le  rocher,  on  coulait  h  fond  la  carca^so  He  ces  caissons  sur 
reupiaceuicnt  tninr  des  batardeaux,  puis  on  glissait  les 
madriers  join tifs  formant  Jes  deux  parements  du  caisson; 
les  madriers  intérieurs  étaient  en  cbène,  ceux  de  reiténeor 
en  sapin  ;  leur  extrémité  inférieure  s'appuyait  sur  le  rocher, 
et  leur  extiéinité  supérieure  sV'levait  à  i"'.5oau  dessus  de 
Tétiage  ;  les  nionian^s  extérieurs  étant  reliés  aux  montants 
intérieurs  d*un  même  caisson  par  des  boulons  horizon- 
taux. Ces  boulons,  traversant  le  batardeau,  sont  indispen- 
sables pour  empêcher  le  caisson  de  s'écraser  sous  la  poussée 
dos  terres  intérieures;  ils  n'ont  d'ailliMirs  produit  (|ue  des 
suintements  sans  importance  pendant  les  épuisements, 
fîbaque  caisson  a  une  longueur  de  5  à  6  mètres,  et  deux 
caissons  consécutifs  sont  juxtaposés,  puis  leurs  montants 
jointifs  sont  reliés  par  des  brides  en  fer  placés  au  scaphan- 
dre. Enfin,  pour  maintenir  récariement  des  caissons  pen- 
dant les  épuisements,  on  avait  soin  de  placer  intérieurement, 
dans  les  fouilles,  des  étais  horizontaux  s'appuyant  d'un 
bout  contre  les  caissons  d*amont,  et  d'autre  bout  contre  les 
caissons  d'aval  de  la  fouille. 

Balardeaus,  —  Dans  le  système  que  nous  venons  de  dé- 
crire en  dernier  lieu,  c'est-à-dire  dans  le  cas  d'une  fondation 
sur  rocher  à  3"*.5o  au  plus  sous  l'étiage;  les  batardeaux 
reposent  directement  sur  le  rocher.  Quand  les  caissons  sont 
en  place,  on  fait  enlever  par  un  plongeur  tout  le  gravier 
qui  peut  encore  subsister  à  la  surface  du  rocher  et  qui  don- 
nerait passage  à  l'eau  sous  le  batardeau»  on  fait  clouer  des 
ooQvre-joints  sur  les  entre-deux  des  madriers  qui  ne  sont 
pas  bien  jointifs.  Enfin  on  coule  la  glaise  ou  l'argile  délayée 
et  pétrie  d'avance  sur  un  plancher  voisin,  et  ou  dame  à 
mesure  (Pl.  174,  fig.  â).  Des  batardeaux  ainsi  liaits  ont  tou- 
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joui  S  paj'faittaieut  réi»isté  ;  ainsi,  pour  fonder  la  passe  du 
Goudray,  nous  avons  mis  à  sec  la  surface  du  rocher  formaot 
le  fond  de  la  rivière  sur  une  longueur  de  59  mètres  et  une 

largeur  de  10  mètres,  sous  une  charge  extérieure  de  ^^.^o 

à  5  mètres  d'oau,  et  cependant  la  fouille  était  facilement 
enlretcnur>  [)ar  uiie  petite  pompe  rotative  (système  Belle- 
ville  et  Màlo)  mue  par  une  locomobilc  de  cinq  chevaux. 

Quand,  au  contraire»  Tenceinte  est  formée  de  pieux  et 
palplanclies  [)6riétrant  dans  le  sol,  c'est-à-dire  quand  l'ou- 
vrage est  fondé  sur  gravier,  les  batardeanx  reposent  sur  le 
béton  préalablement  coulé  dans  Tenceinte  (Pl.  ij^i  fi9>  6). 
Nous  avons  déjà  dit  que  Tun  des  parem^ts  des  batardeanx 
était  formé  par  les  palplanche<«,  s'élevant  à  i^.Sosarl'é- 
tiag(»  ;  l'aulre  parement  est  composé  de  chevalets  et  de  ma- 
driers en  Lois  blanc,  pénétrant  de  quel(|ues  fentuuèlres 
dans  le  massif  de  béton  et  reliés  aux  palplanches  p2.r  des 
boulons  à  la  partie  inférieure  et  par  des  moises  à  la  partie 
supérieure.  Les  batardeanx  se  font  ensuite' comme  précé- 
demment, en  coulaut  la  glaise  ou  l'argiîe  sur  le  béton. 

Coulage  du  hctm. — Avant  de  couler  le  béton,  nous  avons 
toujours  eti  soin  de  bien  vérifier  la  profondeur  de  la  fouille, 
de  la  faire  au  besoin  compléter  avec  des  dragues  à  main 
ou  par  des  plongeurs,  de  faire  clouer  sur  tous  les  joints  des 
palpiandies  des  couvre-joints;  cnlin  de  laisser  dans  le  cof- 
frage un  certain  nombre  de  vides  convenablement  disposés 
pour  Técoulement  des  laitances;  ces  vides  étaient  boudM^ 
ultérieurement  en  y  battant  des  |)a]planches.  Le  béton,  dont 
l'épaisscnr  ne  dépassait  pas  i'".So  ou  5»  mètres,  était  coulé 
tantôt  eu  une  seule  couche,  Umtôt  en  deux  coucbes  ;  on  éle- 
vait son  niveau  supérieur  jusqu'à  environ  o*.9o  au-des- 
sous du  niveau  futur  du  radier  en  maçonnerie,  de  sorte 
qu'après  les  t  puisements  on  avait  à  en  recouper  une  cer- 
taine épaisseur  pour  loger  la  queue  des  moellons  et  des 
pierres  de  taille.  Ce  recoupage  est  généralement  long  et  in- 
commode» à  cause  du  petit  espace  dont  on  dispose;  U  cod- 
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fititue  cV ailleurs  une  perte,  et  nous  pensons  préférable  d'a- 
raser, au  contraire,  le  béton  à  peu  près  au  niveau  ou  sous 
le  niveau  qu'il  doit  avoir,  de  manière  à  avoir  à  compléter 
ce  qui  manque  avec  de  la  maçonnerie  plutôt  qu'à  recouper. 
Le  coulage  a  généralement  été  fait  avec  des  eusses  en  tôle 
ayant  la  forme  d'un  deini-cylindre  et  s'ouvrant  suivant  la 
génératrice  inférieure.  Le  béton  a  été  fabri({ué  en  versant 
le  mortier  et  le$  cailloux  préalablement  mélangés  gros^ë- 
rement  dans  un  cylindre  vertical  en  tôle,  d'environ  fi**.5o 
de  longueur,  traversé  par  des  diamètres  horizontaux  en  fer, 
dont  les  exiréniiti'S  se  trouvent  sur  une  hélice  tracée  sur  le 
cylindre  ;  cette  machine  est  bien  connue  aujourd'hui  sous 
le  nom  de  béionnière.  Les  brouettes  s'amènent  sous  la  bé- 
tonnière et  se  remplissent  en  ouvrant  à  la  main  la  perte 
qui  en  ferme  le  fond.  La  béionnicrc  doit  être  toujours  pleine 
pour  que  le  mélange  se  fasse  bien.  Ce  mode  de  fabricaiion 
donne  de  très-bons  résultats,  mais  il  n'est  pas  applicable 
aux  chaux  à  prise  très-rapide  qui  feraient  corps  dans  la  bé- 
tonnière même;  ainsi  le  béton  avec  chaux  limite  de  PouiDy 
ou  avec  chaux  moins  hydraulique,  mais  mélangée  de  ciment 
de  Vassy,  se  faisait  à  bras  sur  une  aire  en  planches. 

Chaux, — ^Sur  quelques  barrages,  on  a  employé  la  chaux 
de  Pouilly,  tantôt  fournie  en  poudre,  tantôt  cuite  sur  les 
chantiers  mêmes,  et  on  a  toujours  obtenu  d'excellents  ré- 
sultats. A  la  demande  de  quelques  entrepreneurs,  nous 
avons  aussi  employé  la  chaux  de  Bcfles  ((ùher).  Divers 
échantillons  de  calcaires  analysés  à  l'École  des  ponts  et 
chaussées  avaient  indiqué  la  composition  suivante  : 


CALCAUBS  »i  BBrras. 

BAHC 

•auc 

•ANC 

IMaMU. 

rapérmr. 

ioi«rai*dlalra. 

larérftar. 

IS.9S 

9.40 

14.30 

1.10 

1.15 

•3.15 

17.07 

eo.21 

BtM  •!  aaiién      dMéit.  ...... 
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La  cbaox  produite  par  Je  banc  inférieur  remplismil  les 
conditions  prévues  âans  le  devis,  nous  avons  dû  autoriser 

son  ein])loi  ;  t'IIo  nous  a  craboid  donnù  de  tiès-boiis  résul- 
tats, mais  vers  la  lin  des  travaux*  la  fourniture  a  changé  de 
qualité,  et  nous  avons  reconnu  qu*on  avait  mélangé  les  di- 
vers  bancs  de  telle  sorte  que  le  mortier  n'était  [)1u3  suffi- 
samment hydraulique.  Nous  avons  dû,  par  cotte  raison,  en- 
lever et  rt'niplacer  cerlains  béions  qui  n'avaient  pas  une 
résistance  sullisante.  Nous  avons  eu  aussi  à  siguaier  dans  la 
chaux  de  Beflés  une  fourniture  défectueuse  par  excès  d'acide 
carbonique,  excès  produit,  soit  par  une  cuisson  incomplète, 
soit  par  nn  trop  long  séjour  à  l'air  après  cuisson  ;  en  résumé, 
nous  avons  fini  par  inieidirc  cette  chaux  pour  tous  les  tra- 
vaux sous  l'eau.  M.  l'ingénieur  en  chef  dos  mines  Rivot,  qui 
a  eu  Foccasion  d*examioer  le  calcaire  de  fielTes,  a  signalé . 
également  le  défaut  d'homogénéité  des  bancs  et  a  émis  Tavis 
qu'en  mélangeant  les  caleaires  des  divers  bancs,  en  ajou- 
tani  8  ou  10  p.  100  de  sable  ùa  ou  d'argile,  en  pulvérisant 
le.  tout,  en  le  rendant  homogène  sonu  des  meules  et  faisant 
ensuite  cuire  en  briquettes,  on  obtiendrait  d'excellents  d- 
ments  à  prise  rapide  ou  un  peu  lente,  suivant  le  mode  de 

cuisson. 

£imii^emenl8é  —  Après  les  dragages,  les  battages  de  pieux 
et  palplanches,  le  coulage  du  béton  et  la  confection  des  ba- 
tardeaux,  nous  avons  à  parler  des  épuisements;  il  nous  pa- 
raît utile  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  les  diverses 
machine.-  cnii)ioytcs  et  sui-  leur  prix  de  revient. 

Nous  avons  d'abord  admis  en  principe  que  le  moteui*  se- 
rait la  vapeur,  pensant  qu*U  ne  serait  pas  pnident  de 
compter  sur  un  travail  à  bras  d*homme  pour  entretenir  des 
fouilles  aussi  considérables. 

Nous  avons  ensuite  passé  des  marchés  avec  divers  proprié- 
taires de  machines  (MM.  Garnuchot  à  Paris,  Batier  etCa- 
napville  à  Paris,  Durieux  à  Lyon,  Musey  à  Auxerre,  elc) 
pour  exécuter  ces  épuisements.  Enfin,  prévoyant  le  cas  où 
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les  entrepreneurs  d'épuisements  ne  pourraient  suffire,  nous 
avons  obtenu  de  l'administration  Tautorisation  d'acheter 
denx  locomobiles  de  cinq  chevaux  chacune»  douie  pompes 
Letesta  ir  i  ;  une  pompe  Farcot,  petit  modèle,  et  une 
pompe  centrifuge,  système  Mâlo  (modèle  A*).  Nous  allons 
parler  successivement  de  ces  diverses  pompes. 

Pompes  Letestu,  —  Les  pompes  Letestu  nous  ont  tou- 
jours donné  de  bons  résultats,  mais  leur  mouvement  alter- 
natif a  l'inconvénient  de  compliquer  la  transmission  du 
mouvement  circulain;  de  la  poulie  de  la  locomobile.  Ainsi, 
pour  le^  épuisemeutâ  du  barrage  d'Évry,  nous  avons  fait 
monter  sur  un  bateau  quatre  pompes  Letestu  n*  i  et  une 
locomobile  de  cinq  chevaux,  la  transmission  de  mouvement 
qui  réunissait  la  locomobile  aux  ponipcs  n'a  pas  coûté 
moins  de  1  200  francs,  et  exigeait  des  réparations  assez 
fréquentes  pendant  lesquelles  les  travaux  étaient  suspen- 
dus, tandis  qu'avec  des  pompes  rotatives,  une  simple  cour- 
roie établit  la  transmission.  Les  pompes  Letestu  ont  en  re- 
vanche l'avantage  de  pouvoir  au  besoin  se  manœuvrer  à 
bras  lorsqu'il  s'agit  d'épuisements  sans  importance,  et  leur 
entretien,  qui  se  borne  au  renouvellement  du  cuir  des  cla- 
pets, peut  être  fait  par  un  ouvrier  du  chantier. 

Une  pompe  Letestu  n*  i  se  comi>ose  de  deux  corps  de 
pompe  de  o"'.4o  de  diamètre  intérieur  et  de  l'^.oS  de  lon- 
gueur, dont  les  pistons  sont  réunis  par  un  balancier;  la 
course  d'un  piston  est  de  o".5o  ;  le  nombre  des  coups  de 
piston  en  marche  normale  doit  être  d'environ  treize  par  mi- 
nute pour  chaque  corps  de  pompe,  un  plus  grand  nombre 
serait  pn''jndiciable  au  rendement  et  à  l'entretien  de  la  ma- 
chine; le  volume  engendré  par  les  deux  pistons  d'une 
pompe  pendant  une  minute  est  donc  égal  à  3.i4iGx 
o^so'  X  o,3o  X  96  =  o"^'.98o,i79,  et  comme,  dans  les 
meilleures  conditions  d'entretien,  le  débit  ne  doit  pas  être 
évalué  à  ])lus  de  o"'.8o  du  volume  engendré,  il  en  résulte 
que  le  produit  d'une  pompe  Letestu  n*  i  est  par  minute  da 
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supposant  les  pistons  en  bon  état. 

La  hauteur  à  laquelle  l'eau  devait  ôtre  élevée  a  été  très- 
variabie  d'un  barrage  à  l'autre;  le  niveau  des  dégorgeoirs 
des  pompes  était  à  peu  près  uoUbrmémeDt  à  0**60  au- 
dessus  de  la  crête  des  batardeauz»  soit  à  l'.go  au-dessus 
de  Tétiage,  mais  le  niveau  de  Teau  dans  les  puisards  était 
d'environ  i^.ôo  seulement  sous  l'étiage,  quand  il  s'agis- 
sait, comme  à  Évry  ou  à  Âblon,  d'épuisements  sur  un 
massif  de  béton  coulé  préalablement*  taudis  qu'il  atteignait 
3".6o  sous  l'étiage  quand  il  s'agissait,  comme  au  Goudray, 
de  niri'ie  à  spc  le  rocher constituanl  le  fond  de  la  rivière; 
la  hauteur  de  l'élévalion  de  l'eau  a  donc  varié  entre  5*.4o 
et  5°'.4o,  suivant  les  barrages. 

En  ne  considérant  que  la  hauteur  maximum  d'élévation 
de  5".4o,  on  voit  que  le  travail  d'une  pompe  n*  1  est  de 
i5x5  7|  =  70'"". 2  par  seconde  sans  compter  les  frotte- 
ments, et  comme  il  £aut  toujours  conserver  au  moteur  un 
excès  de  fores  pour  pouvoir  produire  au  besoin  un  rende* 
ment  exceptionnel,  nous  en  avons  conclu  qu'il  n'était  pas 
prudent  de  mettre  plus  de  quatre  pompes  n*  1  sur  une  loco> 
mobile  de  cinq  chevaux;  mais  on  voit  (juel  est  Técart  que 
nous  avions  observé  entre  la  puissance  possible  et  la  résis- 
tance ordinaire. 

Une  pompe  Letestu  n*  1  coûte  1 775  francs,  y  compris 
s 5  îrancs  pour  frais  de  caisse  et  d'emballage,  mais  non 
compris  les  tuyaux  d'aspiration.  Ces  tuyaux  se  composent 
pour  chaque  pompe  : 

!•  D'un  coude  en  cuivre  de  o"«i6  de  diamètre  coûtant 
80  francs; 

2**  D'un  tuyau  droit  en  tôle  galvanisée  de  5  mètres  de 
longueur  et  o"'.  i6de  diamètre,  coûtant  120  francs,  y  com- 
pris les  rebords  placés  à  chaque  extrémité  pour  les  rac- 
cords ; 

3*  D'un  tuyau  en  cuir  de  3  mètres  de  longueur  et  de 
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o".  i6  de  diamètre  coûtant  270  francs,  y  compris  égale- 
ment les  garnitureâ  pour  raccord  à  chaque  extréuûté  ; 

4*  D'une  lanterne  ou  crépine  de  o*.  16  de  diamètre  eoA» 

tant  5o  francs. 

L'excès  de  puissance  qu'une  machine  d'épuisements  doit 
toujours  avoir,  fait  que  l'on  se  préoccupe  peu,  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  de  la  hauteur  à  laquelle  l'eau  doit  être 

élevée,  et,  en  eflet,  dans  tuas  les  marchés  avec  nos  divers 
établissements,  il  n'a  jamais  été  question  de  la  profondeur 
de  la  fouille,  mais  seulement  du  débit  par  heure  de  travail 
eflèciif.  Dès  lors,  il  serait  sans  grand  intérêt  de  chercher 
&  se  rendre  compte  du  prix  de  revient  par  chaque  kilo- 
gi*ammètre  de  travail  l  éellouK^nt  produit.  Toutefois,  les  élé- 
ments qui  précèdent  peimetlront  au  besoin  de  faii'e  ce 
calcul,  il  est  plus  utile  d'indiquer  les  prix  de  nos  marchés. 

Les  épui:%ments  de  la  passe  navigable  des  Vives-Eaux, 

fondée  sur  rochor  à  5  mètres  sous  l'étiage,  ont  été  conriés  à 
IL  Durieux  dans  les  conditions  suivantes  : 

La  machine  d'épuisements  de  M.  Durieux  se  compose  de 
huit  pompes  Letestn  (16  corps  de  pompe)  de  o">.3o  de  dia- 
mètre, chaque  piston  a  o"\28  de  course  et  donne  16  à 
18  coups  de  piston  par  minute;  ces  pompes  sont  conduites 
par  une  machine  de  la  rorce  de  huit  chevaux,  le  tout  es 
monté  sur  un  bateau.  Tous  les  frais  de  transport  d'Instal- 
lation, de  conduite,  de  chauffage,  d'entretien,  etc. ,  sont 
à  la  charge  de  M.  Durieux.  Les  transmissions  sont  dis- 
posées de  manière  à  pouvoir  «l  volonté  iaire  marcher  cinq, 
six,  sept  ou  huit  pompes. 

On  a  payé  à  M.  Durieux  par  chaque  heure  de  travail  ef- 
fectif, soit  de  jour,  soit  de  nuit,  tous  Irais  compris  ; 

tr. 

Pour  huit  pompes.       .  ♦  7.00 

Pour  sept  pompes  S.5o 

Pour  six  pompes.  6.70 

Pour  cinq  pompes.  ....  Sboo 
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Il  était  d'ailleurs  convenu  que  si  l'on  avait  besoin  acci- 
dentellement de  dépasser  le  nombre  de  i6  à  18  évolutions 
par  minute,  on  compenserait  cet  excès  de  IravaiK  et  en 
général  la  bonne  exécution  des  épuisements  par  une  grati- 
fication facultative  à  la  fin  des  travaux.  La  machine  n'était 
pas  payée  quand  elle  ne  marchait  pas. 

Si  nous  cherchons  maintenant  à  nous  rendre  compte  du 
débit  de  la  machine  de  M.  Durieux,  en  supposant  seulement 
un  rendemeiil  moyeu  de  0.70  du  volume  engendré»  nous 
voyons  que  ce  rendement  est  : 

■èlTM  rabc*.  fr. 

Pour  huit  pompes  et  par  minute.  .  3.76$  i^ayés  0.1 167 

Pour  sept  pompes  et  par  minute.  •  3.«77  payés  o.ioSo 

Ponr  six  pompes  et  par  minute.  •  •  !i.8v6  pnyés  0.0960 
Pour  cinq  pompes  et  par  minute.  .  payés  o.oS33S 

ce  qui  donne  pour  prix  de  revient  par  mètre  cube  : 


fr. 

Pour  liuit  pompes  o.oa68 

Pour  sept  pompes.  0.0279 

Pour  six  poinpt  s  0.0394 

Pour  cinq  pompes.  0.0:110 

Si  au  lieu  du  coefficient  de  0.70  on  aTait  admis  le  rende- 
ment maximum  de  0.80  du  volume  engendré,  on  aurait 
eu  les  résultats  suivants  : 

■èiiMcabM.  Dr. 


Pour  huit  pompes  et  par  minute.  .  A.SdS  payés  0.1 167 

Pour  sept  pompes  et  par  minute.  •  S. 708  pa>és  o.  io5o 

Pour  six  pompes  et  par  minute.  .  S.t»97  payés  0.0950 

Four  cinq  pompes  et  par  minute.  .  s.6914  payés  coess 

ce  qui  donne  pour  prix  de  revient  pai*  mètre  cube  : 


tr. 

Pour  huit  pompes.  o.o3io 

Pour  Bept  pompes  o.o3i8 

Pour  six  pompes  0.0337 

Pour  cinq  pompes.  o.o3£é 
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La  hauteur  maidoium  d'élévation  a  été  de  A** 70  et  de 
3*.5o  au  minimuin. 
Pompeâ  enUrifug$i  dê  M.BêJkmUe  (àParis,  rue  d'Orléans, 

Batignolles,  n*  101).  —  Ces  pompes  centrifufçes  sont  celles 
du  syst^Miie  Gwyiio,  perfectionnées  par  MM.  Mâlo  et  Belle- 
ville  ;  elles  consistent  eu  une  petite  turbine  à  axe  de  rota- 
tion horizontal  aspirant  l'eau  par  un  tuyau  vertical  muni 
d'un  clapet  à  sa  partie  inférieure.  La  turbine  est  placée  sur 
lebatardcau;  elle  porte  sur  son  axe  une  poulie  de  ti  ans- 
mission  de  mouvement.  La  locomobile  peut  être  aussi  pla- 
cée sur  le  batardeau  ;  elle  est  reliée  à  la  pompe  par  une 
courroie  qui  s'enroule  sur  la  poulie,  la  pompe  s'amorce 
ayant  la  mise  en  mouvement  en  versant  par  le  dégorgeoir 
une  (pjantité  d'eau  suffisante  pour  emplir  le  tuyau  d'aspi- 
ration et  la  tui'bine. 

Une  pompe  désignée  A4  sur  le  pros|>ectus  de  &L  Belle- 
ville  coûte  675  fr.  en  magasin  ;  les  accessoires,  c'est*à-dii*e 
le  tuyau  d'aspiration  en  fonte  de  o*.  i5  de  diamètre  et  de 
5  mètres  de  longueur  avec  clapet  et  joints  en  caoutchouc, 
le  tuyau  d'évacuation,  l'emballage,  le  transport  et  le  mon- 
tage ont  coûté  09 1  francs,  de  sorte  que  la  pompe  complète 
prête  à  fonctionner  est  revenue  à  996  francs;  cette  pompe 
nous  a  sulli  pour  faire  tous  les  épuisements  des  tètes  de 
l'écluse  et  de  la  passe  navigable  du  Coudray.  Son  débit  a 
été  mesuré  à  un  moment  où  la  difléreiice  de  niveau  entre 
Teau  de  la  fouille  et  le  dégorgeoir  était  de  3  mètres,  la 
poulie  de  la  locomobile  de  o"'.99  de  diamètre  faisait 

83 

tours  par  minute,  soit  s  tours  par  seconde.  La  poulie 

1000 

de  la  turbine  qui  a  o*.s6  de  diamètre  faisait  donc  par  mi- 
nute ia5  ^  =  AAa  tours,  soit  7  tours  —  par  seconde,  il 

a  été  constaté  que  dans  ces  conditions  la  pompe  débi- 
tait 5'^^'.5oo  par  minute,  soit  55  litres  par  seconde,  tandis 
^e  nous  avons  vu  que  le  débit  d'une  pompe  Letestu  n*  1 
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n'est  que  de  1 3  litfes  par  seconde  au  maximum.  An  mo- 
ment de  l'expérience  le  travail  produit  était  de  S5  x  5  s 

1  chevaux  ~ ,  et  comme  les  frottements  sont  insignifiants 

dans  une  pompe  centrifuge,  on  voit  que  si  la  hauteur  de 
3  mètres  d'élévation  n'avait  pas  été  dépassée,  une  loco- 
mobile  de  cinq  chevaux  aurait  pu  conduire  deux  pompes 
centrifuges;  mais  comme  cette  hauteur  pouvait  déparer 
5  mètres,  nous  n'avons  mis  qu'une  seule  pompe  par  loco- 
mobile.  Mous  devons  ajouter  que  dans  l'expérience  qui  vient 
d'être  rapportée  notre  locomobile  travaillait  dans  de  mau- 
vaises conditions,  car  elle  est  établie  pour  qu'en  marche 
normale  son  volant  fit  90  tours  par  minute,  tandis  qu'il  en 
faisait  iq5. 

11  e&t  presque  inutile  de  faire  ressortir  les  avantages  des 
pompes  ceutrifuges  comparées  aux  pompes  Letestu,  ainsi 
une  pompe  centrifuge  coâte  environ  moitié  4f  une  pompe 
Letestu  n*  1  et  débite  plus  de  quatre  fois  i)lus,  elle  ne  pro- 
duit que  peu  de  frottement,  son  entretien  est  à  peu  près 
nul,  son  mouvement  est  transmis  par  une  simple  courroie, 
enfin  elle  est  beaucoup  moins  encombrante  et  plus  mania- 
ble que  les  pompes  Letestu.  Toutefois  il  faut  observer  que 
l'extrémité  inférieure  du  tuyau  d'as[)iralion  doit  toujours 
plonger  dans  l'eau  et  que  les  joints  doivent  être  parfaite- 
ment serrés,  car  la  moindre  introduction  d'atr  désamorce- 
rait la  pompe,  tandis  que  les  pompes  Letestu  ont  l'avantage 
d'aspirer  l'eau  même  quand  elle  est  mélangée  d'air. 

Pompes  Farcot.  —  On  trouve  la  description  des  pompes 
Fai'cot  dans  le  n**  d'avril  1862,  page  656,  des  annales  du 
conservatmre  impérial  des  Arts-et-Métiera,  nous  pouvons 
donc  nous  dispenser  de  reproduire  cette  description. 

MM.  Farcot,  constructeurs  à  Port-St-Ouen,  (près  Paris)  ont 
livré  au  commerce  deux  modèles  de  leurs  pompes  destinées 
spécialement  aux  épuisements,  le  grand  modèle  n'a  pas  été 
jaugé  par  nous  maïs  il  est  annoncé  comme  débitant  6'*.ô5i 
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par  minute.  Nous  avons  loué  à  M.  Garnuchot  une  pompe 
de  ee  calibœ,  montée  sur  bateau  et  conduite  par  une  loco- 
mobile  de  is  cheyaux;  la  marche  de  la  machine  devait 
être  réglée  suivant  une  vitesse  maximum  de  1 90  évolutions 
par  minute,  l'heure  de  tiavail  effectif  était  payéeg'.oo  tant 
de  jour  que  de  nuit;  tous  les  Irais  d'entretien,  de  conduite, 
de  chauffage,  de  transport  sur  les  lieux  étaient  à  la  charge 
de  liL  Garnuchot  ;  1* administration  n'avait  à  supporter  que 
les  frais  de  rigoles,  puisards  et  déplacements  de  crépine 
nécessités  par  les  épuisements. 

Si  on  compare  ce  marché  avec  celui  contracté  avec  M.  Du- 
rieuz  pour  sa  machine  à  huit  pompes  Letestu,  et  mentionné 
précédemment  on  voit  que  d*nne  part  la  machine  Durieoi 
produisant  3"*. 758  par  minute  était  payée  7  francs  l'heure 
tandis  que  la  machine  Farcot  produisant  8"'*. 535  par  mi- 
nute était  payée  9  francs  l'heure,  toutes  les  autres  condi- 
tions, étant  égales.  Dans  le  premier  marché  le  mètre  cube 
revenait  à  o'.oSio  et  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
à.  o'.o968,  tandis  que  dans  le  second  il  ne  revenait  qu'à 
o'  018.  Ce  dernier  est  donc  bien  plus  avantageux.  MM.  Ba- 
tier  et  Capville  possèdent  également  une  pompe  Farcot, 
grand,  modèle  montée  sur  bateau  avec  sa  looomobiie  et  que 
nous  avons  louée  à  raison  de  10  francs  l'heure  de  travail 
effectif  (•). 

Eiifm  nous  avons  acheté  pour  le  compte  de  l'administra- 
tion une  pompe  Faicot  petit  modèle,  le  diamètre  d'un  pis- 
est  de  o"*.45o. 

La  course  de  o*.  i5o. 

Le  volume  engendré  par  tour  et  par  les  deux  pistons 

48  litres. 

Le  volume  engendré  par  minute  avec  une  vitesse  de  70 
tours  est  de  5"*.os4* 


(*)  Par  suite  de  la  concurrence,  ce  prix  de  location  parait  s'a- 
baisser aujourd'hui  à  7  Iraocs  l'heure  dans  Paris. 
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Va  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  d'eau  a  été  de  o'.o55. 
Cette  pompe  était  mue  par  mie  iocomobiie  de  la  force  de 
cinq  chevaux. 

La  pompe  petit  modèle  a  coûté  5  5oo  francs  prise  à  Fu- 
sine.  Luluurniiurc  correspondant  à  cette  soninie  comprend: 

!•  La  pompe  proprement  dite  avec  des  pattes  en  ionte 
pour  la  iuer  sur  une  semelle  en  charpente. 

9*  Deux  tuyaux  en  tôle  de  o".  si  de  diamètre  et  de  9*.5o 
ongueur  chaque: 

Un  tuyau  eu  tôle  de  o'".2i  de  diamètre  et  de  2'".5o  de 
lougueur.  « 

Deux  tuyaux  en  tôle  de  o'".2 1  de  diamètre  et  de  i  mètre 
de  longueur. 

Deux  tuyaux  en  cuir  de  o*". s  i  de  diamètre  et  de  5  mètres 

de  longiirur; 

Une  liinterne  eu  tôle  percée  de  trous. 

Nous  avons  fait  ajouter  un  réservoir  d'air  d'aspiration, 
coûtant  900  francs; 

La  transmission  de  mouvement  est  faite  par  une  courroie 
double  de  o'".  i5  de  largeur. 

Cette  excellente  machine  a  fait  tous  les  épuisements  du 
Port-à-r Anglais  et  quelques  autres;  sa  marche  est  régulière, 
ses  réparations  sont  extrêmement  rares  :  elles  consistent  à 
renouveler  de  temps  en  temps  les  ressorts  en  caoutcbouc 
qui  forment  les  cbaruières  des  clapets.  C'est  la  meilleure 
pompe  d*épuisement  que  nous  connaissons,  mais  son  prix 
est  si  élevé  et  son  volume  â  considérable  qu'on  ne  peut  lui 
donner  la  préféœnce  que  dans  des  circonstances  véritable- 
ment exceptionnelles  comme  celles  où  nous  nous  sommes 
trouvés  pendant  la  construction  des  barrages  de  la  haute 
Seine. 

Parties  mobiles  des  passes  navigables.  —  Pour  suivre, 

comme  nous  l'avons  fait  jusqu'à  présent,  Tordre  dans 
lequel  les  travaux  ont  été  exécutés,  nous  avons  maintenant 
à  parler  des  parties  mobiles  dont  la  pose  a  lieu  pendant 
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les  épuisements;  mais  pour  abréger  nous  ne  donnerons 

ici  que  quelques  renscigucuieuts  qui  ne  se  trouvent  pas 
dans  notre  mémoire  de  novembre  et  décembre  iSGi  déjà 
cité. 

La  pose  des  parties  mobiles  d*une  passe  navigable  ne 
peut  guère  être  coniniencée  que  quand  toutes  les  uiaçon- 
iieries  du  radier  sont  terminées,  sauf  l'emplacement  du 
puisard  des  pompes;  on  doit  faire  en  sorte  que  toute  la 
passe  soit  maintenue  à  sec  pendant  cette  pose  pour  que 
celle-ci  soit  faite  avec  une  exactitude  mathématique.  La 
pose  des  parties  mobiles  de  la  passe  navigable  du  Port-à- 
TAnglais  a  été  faite  en  dix  jours,  uiais  eu  général  Ja  pose 
des  autres  passes  a  demandé  de  vingt  à  trente  jom'S,  suivant 
le  nombre  des  ouvriers  employés. 

L'avant-métré  des  projets  ne  pouvait  indiquer  qu'approxî- 
niativeujent  poids  di.'s  dilTércnles  [).iilics  mét;illif}iies, 
poids  qu'on  avait  obtenu  en  multipliant  le  volume  géomé- 
trique par  la  densité  supposée.  Nous  donnons  ci-dessous  les 
poids  réels  constatés  lors  des  réceptions  successives. 

Rêieoé  du  poidt  moyen  de  ehaeune  des  divertes  parties  mHaiiiquet 
gui  entrent  dont  tcn  barrage  mobile» 
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L'analyse  des  prix  prévoyait  un  prix  de  i'«o5  par  kilog. 

de  fer  pour  chevalets,  arcs-bontants,  barres  à  taJons,  col- 
liers, etc.,  et  un  second  prix  de  2'.2opar  kîlog  de  fer  louroé 
et  alésé  ;  mais  chaque  pièce  avait  des  parties  suoplemeat 
forgées  et  d'auti'es  tournées  et  alésées  :  la  proportion  prévue 
an  détail  estimatif  entre  les  fers  forgés  et  tournés  n'étant 
qu'une  approximation,  l'application  des  prix  aurait  pu  faire 
naître  des  discussions  si  nous  ne  les  avions  évitées  par  une 
appréciation  amiable  faite  de  concert  avec  l'entrepreneur 
pour  fixer  cette  proportion. 

La  môme  diniciilté  sVst  présentée  pour  les  pièces  de 
fonte  ;  les  parties  brutes  devaieut  être  coujptées  à  raison 
de  o'.65  le  kiiog.,  tandis  que  les  parties  burinées  étaient 
comptées  à  o'.75. 

Le  tableau  page  4oi  donne  pour  chaque  pièce  la  propor- 
tion du  poids  total  considérée  comme  alésée  pour  le  fer  et 
comme  burinée  pour  la  fonte.  Ce  tablenu  pourra  être  utile- 
ment consulté  pour  l'exécution  de  travaux  analogues  à  ceox 

de  la  haute  Seine.  • 

Bésistanre  à  Varraehement  après  la  pose, — Après  la  pose 
des  parties  mobiles  et  avant  la  déninlition  des  batardeaux 
(s'il  s'agit  d  une  passe  navigable),  il  est  bon  de  faire  quel- 
ques épreuves  pour  constater  la  résistance  à  l'arrachement 
du  seuil  et  des  chevalets.  Cette  épreuve  se  fait  très^simple- 
ment,  en  se  servant  de  chaque  arc-boutant  comme  d'un  le- 
vier que  l'on  place  horizontalement.  On  lui  donne  un  point 
d'appui  à  une  petite  distance  de  son  boulon  d'attache  au 
chevalet,  et  l'on  met  un  poids  convenable  vers  l'autre  extré- 
mité. Dans  nos  essais  sur  les  chevalets  des  passes,  le  point 
d'appui  se  trouvait  à  o"'.3o  de  l'axe  du  bouloFi  de  tête;  le 
poids  d'épreuve  était  de  55o  kilog.  et  se  tx'ouvait  à  i".70 
du  point  d  appui.  Enfin  Tarc-boutant,  pesant  kil<^.f 
avait  son  centre  de  gravité  à  i*.54  du  boulon  de  tète,  c'est4r 
dire  à        du  point  d'appuL  La  traction  verticale  exercéQ 
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Tableau  det  propottioiu  tfalétage  admises  j)our  les  partiei  mobUet  det  barragiê 

de  la  haute  Seine» 
i  .1  .^1 
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sur  un  chevalet  était  donc  égale  à 


55ox  1.7  +  i48x  1.24 
0.3 


5695  kilog. ,  laquelle  dépasse  de  plus  âo  ôoo  kilog.  la 
force  d'ai  racbeuieut  qui  peut  se  produire  dans  les  manœu- 
vres des  barrages. 

Des  épreuves  analogues  ont  été  faites  pour  constater  la 
résistance  à  Tarrachement  des  chevalets  des  déversoirs; 
on  s'est  arrangé  de  manî^rc  ii  pioduir<'  nue  traction  verti- 
cale ihi  'A  000  kilog.  par  chevalet,  traction  qui  dépasse  de 
3oo  kilog.  celle  qui  ^Kîut  se  produire  en  manœuvre.  Nous 
avons  pu  nous  assurer  ainsi  que  la  fixation  des  parties  in- 
férieures des  chevalets  de  déversoirs  sur  le  gros  seuil  pré- 
sentait une  résistance  sulTisanlc. 

A  cotte  occasion  nous  ferons  remarquer  que  si,  par  suite 
de  l'élévation  des  eaux,  on  a  fait  le  moisage  de  Tenceinte 
d'un  déversoir  suivant  le  système  décrit  dans  notre  note 
déjà  citée  (ie  juillet  et  août  iS'ii,  la  résistance  des  brochets 
barbelées  qui  seules  relient  les  uioises  avec  les  pieux  ne 
serait  pas  su  (lisante  pour  détruire  la  force  d'arrachement, 
qui  des  chevalets  se  transmet  aux  traverses,  et  de  celles-d 
à  la  Signe  d'amont  des  moïses  du  coffrage.  Nous  avons  dû 
consolider  cette  liaison  au  moyen  d'étriers  posés  sur  les 
nioises  et  cloués  latéralement  sur  les  pieux.  Le  détail  de 
la  disposition  adoptée  est  indiqué  sur  lesfig,  10,  ii,  12, 
Pl.  1 74  ;  la  pase  des  liges  verticales  de  ces  étriers  était  faite 
au  scaphandre  avant  le  battage  des  pal  planches. 

Le  système  de  construction  des  déversoirs  a  motivé  une 
autre  précaution  applicable  au  cas  de  fondation  sur  rocher. 
On  sait  en  effet  que  les  hausses  sont  portées  par  le  coffrage 
du  déversoir  et  lui  transmettent  les  tractions  que  la  rete- 
nue leur  fait  subir.  Si  le  coflrage  se  compose  de  pieux  et 
palplanches  profondément  enfoncés  dans  le  sol,  les  efforts 
tendant  au  renversement  ou  à  l'arrachement  sont  naturel- 
lement détruits  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  le  coffrage 
se  compose  d'un  panneau  simplement  posé  sur  le  rocher, 
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et  qui  n'offre  guère  de  résistance.  Pour  y  remédier,  nous 
avons  placé  au  niveau  du  rocher  des  moi  ses  horizontales 
reliant  par  leur  base  les  montants  du  coffrage  d'amont  à 
ceux  du  coffrage  d'aval*  nous  avons  de  plus  placé  au-des- 
sus de  ces  moises  des  bracons  intérieurs  s* appuyant  à  Ta- 
mont  contre  la  tète  des  montants  du  coffrage  d'amont  et  à 
l'aval  contre  le  pied  des  montants  du  coffrage  d'aval  ;  il  en 
résulte  à  l'intérieur  du  coffrage  une  série  de  triangles  qui 
s'opposent  à  tonte  déformation*  et  si  Ton  suppose  ce  cof- 
frage rempli  de  béton,  on  ceroprend  que  les  moises  trans- 
versales inférieures  s'uppoôent  à  tout  soulèvemeut,  puisque 
le  poids  du  massif  intérieur  repose  sur  elles.  Les  détails  de 
cette  disposition  sont  représentés  sur  les  Hg,  3«  4«  7»  9> 
PI.  174. 

Recepages,  —  Les  recepages  sous  l'eau  ont  été  faits  en 
partie  au  moyen  de  la  scie  oscillante  décrite  àla  fin  de  notre 
note  sur  les  molsages  {Annales^  numéro  de  juillet  et  août 
1861).  11  est  utile  de  signaler  un  procédé  que  nous  avons 
employé  pour  plusieurs  enceintes  et  qui  est  extrêmement 
économique  et  cxpéditif,  tout  en  procurant  un  plan  de  re- 
cepage  exactement  situé  au  niveau  voulu.  Voici  en  quoi 
consiste  ce  procédé  :  on  enlève  toute  la  partie  extérieure 
des  batardeaux  et  Von  ne  laisse  contre  les  palplanches  à  re- 
ceper  qa*un  talus  juste  suffisant  pour  8*opposer  pendant 
quelques  heures  au  passage  de  l'eau  ;  on  met  ensuite  l'en- 
ceinte à  sec.  Une  brigade  de  charpentiers  munis  de  co- 
gnées viennent  couper  les  palplancbes  au  niveau  des  moises; 
mais  pour  que  ces  palplanches  puissent  encore  supporter  le 
petit  reste  de  batardeau  qui  s'appuie  contre  elles,  on  arrête 
le  recepage  de  chaque  palplanche  de  manière  à  laisser  in- 
tacte une  épaisseur  de  2  ou  3  centimètres.  On  laisse  ensuite 
remonter  Teau  dans  l'enœinte,  on  achève  l'^èvement  des 
batardeaux,  soit  à  la  pelle,  soit  à  la  drague,  et  lorsque  les 
palplanches  restent  seules,  il  suffit  d'un  léger  effort  trans- 
versai pour  briser  l'épaisseur  épargnée  par  la  cognée;  une 
dmitUet  tfef  P.  <f  Ch,  Mimniis.  «•  iras  in.  tT 
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visite  au  scaphandre  est  faite  ensuite  pour  s'assurer  qu'il 
ne  reste  aucun  éclat  de  bois  à  enlever. 

Coffragei  prootiotm.  —  Dans  oe  qui  précède,  nous  n'tf 
ims  parié  que  des  fondations  des  oomges  eo  maçonnerie. 
11  y  aurait  lieu  de  dire  ici  quelques  mots  des  fondations  des 
perrés  et  du  noyau  on  glaise  ou  argile  de  la  digue  du  Sas; 
mais  ce  que  nous  en  avons  dit  au  §  2  du  présent  chapitre 
est  suiDsantt  rexécaticm  n'ayant  présenté  aucune  cîroso- 
stance  particulière. 

Scaphandre.  —  Ce  serait  aussi  le  lieu  de  parler  de  l'cm- 
plCH  du  scaphandre,  dont  nous  avons  fait  un  si  grand  usage 
dans  nos  travaux;  mais  ce  que  nous  avons  àen  dire  nona  m 
para  trop  long  pour  entrer  dans  le  corps  de  ce  méinoim. 

§  s.  OKPJUISI8  O'SZiCOTIOH  ET  PRIX  D£  RKTIfiST. 

Depuis  longtemps  Tamélioration  de  la  navigation  de  la 
bante  Seine  a  préoccupé  les  ingémeurs  qui  se  sont  suooédé 

dans  le  service  de  la  première  section  ;  mais  ce  n'est  qu'en 
1860  qu'il  a  été  décidé  qu'on  y  étagerait  des  barrages  de 
manière  à  conserver  un  tirant  d'eau  minimum  de  i*.6ii. 
Jusqu'alors  on  avait  admis  qu'on  kdssel*ait  la  Seine  libre 
entre  Montereau  et  Paris,  et  qu'on  se  contenterait  d'y  aug- 
menter TelTet  des  éclusées  qui,  formées  dans  l'Yonne,  en- 
trent en  Seine  à  Montereau  et  y  produisent  une  petite  cras 
artificielle,  dont  la  durée  est  d'environ  douse  heures,  et 
dont  laliauteur  maximum,  qui  est  de  <r.5o  à  0^.70  à  Moi^ 
tereau,  va  en  s' affaiblissant  à  mesure  qu'on  s'approche  de 
Paris,  où  elle  ne  dépasse  guère  o'.So. 
*  Dans  ce  premier  ordre  d'idées  de  se  borner  à  perfection- 
ner les  éclusées,  un  crédit  de  7  millions  fut  accordé  par  k 
M  du  Si  mai  1846. 

Une  partie  de  ces  fonds,  soit  environ  5  millions,  ont  été 
employés  à  construire  des  ports,  à  défendre  les  rives,  et  à 
créer  sur  la  petite  Seine,  entre  Monterean  et  Nogeni,  des 
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èduflées  analogues  à  celles  ^  rTennev  et  qui,  oonbiiiéei 

avec  ces  dernières,  devaient  augmenter  la  hauteur  et  la  du- 
rée du  flot. 

U  fut  même  décidé,  en  1859,  que  pour  réag^  plus  com- 
plètement sur  l'effort  de  Téclusée»  on  constrcdraSt  entre 
Paris  et  Montereau  trois  barrages  mobiles,  et  à  cet  effet  un 

décret  en  date  du  17  décembre  1859  autorisait  un  prélé-  . 
vement  de  1  dSo  000  francs  sur  les  crédits  accordés  par  la 
loi  de  i846. 

Hais  on  reconnut  bientôt  que  plus  on  youlaît  augmen- 
ter le  Telume  et  la  hauteur  des  éclusées  dans  la  Seine, 
plus  il  fallait  en  retenir  les  eaux,  d'où  résultait  un  rabais 
OU  affameur  qui  entravait  la  remonte- des  bateaux.  Le  nou- 
vean  traité  de  commerce  vint  d'ailleurs  rendre  plus  impé- 
rieux le  besoin  d'une  navigation  continue  dans  les  deox 
sens  ;  c'est  pourquoi  le  système  de  navigation  intermittent 
fut  abandonné  eu  principe,  et  un  décret  du  28  juillet  1860 
accorda  6  millions  poui'  la  construction  de  neuf  nouveaux 
barrages,  entre  Paris  et  Montereau. 

Vers  la  même  époque,  le  système  de  touage  sur  cbatne 
noyée  se  substituait  au  halage  par  chevaux;  ainsi  tout  al- 
lait se  transfonner  sur  ia  haute  Seine. 

Les  fonds  accordés  pom*  la  construction  des  douse  bar- 
rages étMSDt,  céorne  nous  wwdb  de  k  dire  : 

Allocatloa  du  ééeret  du  17  déoenbre  a86s  tt. 

(Cbanpcgne»  Meiun  et  îvqr),  ci   1 98o  ooo.oo 

Alloealioo  du  décret  du  tS  Juillet  1860 

Ipour  les  neuf  autres  bamgei)»         •  S  000  000.00 

Total.  •  .  .  •  .  7  38o  000.00 

Les  premières  adjudications  ne  furent  pas  heureuses  ; 
«■es  domièrait  lieu  à  des  résiliations  à  1*  suite  desqudles 
les  projets  furent  tfe  nonvwi  Boomis  4  radoûiiistrâtm 

supérieure^ 
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im  dépmei  tottlet  autoiMes  ie  ml  aloni  élevées 


à  k  fomme  de  9  060  177^1 

Etd  on  7  ^OQte  les  lirais  de  personnél,  les  fiideni- 
Dllés  aux  usines  et  antres  frais  divers,  cl   890  eftr.t 9 

On  arrive  au  total  de  •  9  881  1  «4. 70 

Voici  la  répartition  par  barrage  : 

Barrage  de  Varennes.  6S7  6774& 

—  la  Madeleine  «  •  M  tei.ei 

—  Gbampâigne  •  •  757  8>o.78 

—  '      Samofab  7Sa  /i3à>09 

—  la  Gave.   775  279.98 

—  Melon   733  eââ.78 

—  les  Vives-eanx   723  004.88 

»       la  Ci  languette   798  897.70 

—  Coudray   767600.63 

—  Kvry   589  196.54 

—  Ablon   967/116.71 

—  le  Port-à-rAQgiais.  ....  969  091.67 

Total  eoOo  177.41 


Le  chiffre  de  723645^75  relatif  au  barrage  de  Hdiin 

comprend  une  somme  de  45  SgS'.SS  qui  doit  être  employée 
à  exhausser  et  à  consolider  TaDden  barrage  à  aiguilles 


servant  de  déversoir. 

Les  dépenses  diverses  oceasicMiiiées  sont  las  suivantes  : 

Frais  de  personnel  jusque  la  lin  de  iSSS.  60S  Su. Si 

Indemnités  anx  usines,  approximativement  100  000.00 

Dépenses  diverses.   110618.87 

Échelles  bydrométrlqoeSi   8  S17.80 

Total.  •  •  •  •  •  890  947.39 


Il  y  a  donc  sur  les  prévisions  un  excédant  de  9  88 1  1 24'.  70 
-«•7580000  franc8s=a&oi  ia4'*70«  c'est-À-dire  une  aug- 
mentation de  34  p*  100.  Il  est  à  remarquer  toutefois  que 
dans  cette  augmentation  les  frais  de  personnd  entrent 
pour  60681 1'.52,  soit  pour  8  p.  100,  de  telle  sorte  que 
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l'augmentatton  sur  les  travaux  n'est  en  réalité  que  de 
s6  p.  100.  Les  frais  de  personnel  n^ont  été  imputés  sur 

les  fonds  des  travaux  que  postérieurement  aux  estimations. 

Nous  avons  indiqué  dans  le  tableau  suivant  les  prix  de 
revient  de  chacune  des  principales  partiea  des  is  barrages. 


NOMS 

•t 
portai. 

PASSES 
B«Tlt«bl«S. 

Pârti«i  fliet 
et  partlM 
voMIas. 

DftTSaOOUf. 

•t  partiM 
■ollUaa. 

VILIO 

ai 

éptala- 
maaia. 

■AllONS 

éclulirM 
tl 

Jtrdioi. 

• 

a 
o 
3 
m 

1 

e 

(0 

La  Madeleine. . .  . 
Champagne  

Lei  Vivet-Eaux. .  ■ 
La  GiUnguelte..  . 

Evry.  • 

Totaux  

Moyennes.  .  .  . 

fr. 

314100.00 
.377  200.00 
3S3&00.00 
S43M0.OO 
3446SS.25 
347274.61 
3J'iB55.34 
411  •23.49 
401  tYY.80 
368534.61 
S2S323.39 

Ma  •19.11 

ff. 

115^00.00 
109  700.00 
17660090 
I7S  •00.00 
151  857.09 
228  ?56.60 
1 11 372.07 
147079.49 
101240.77 
132  367.14 
160494.73 
1416SI.1» 

fr. 

68  500  00 
79  700.00 
114000.00 

6a6«o.oo 

70123.66 
» 

79  398  52 
120291.44 
I266t6.l6 

74871.95 
115004.9^ 

96IS6.12 

fr. 

21  000.00 
30  200.00 
33000.00 
76460.00 
•9350.40 
3l7ll.à6 
44271.31 
•9663.88 
96370.89 
22 526  91 
33063.63 
S66f2.44 

fr. 

14  700.00 

15  600.00 
13800.00 
16000.00 
16414.73 
14  488.06 
12736.30 
13944.34 
14  119.72 
11  7y7,79 
1 i  173.05 
1561». 01 

4632871.00 

fttS  619.08 

1612140.86 

476415.85 

170391.50 

386072.511   1.6301. 64  |     92012. 81    |  39201.32 

14 

(i)  Voir  pour  la  longueur  dea  paisoi  et  dea  déTcnoirt  U  page  4i4. 


Le  prix  moyen  d'une  écluse  étant  de  586  072^58  et  sa 
surface  utile  étant  de  180  x  is  s=  s  i6o*%  on  en  conclut 
que  le  mètre  quarré  revient  à  1 78^  74. 

Le  prix  moyen  des  quatre  vantaux  d'une  écluse  et  des 
quatre  ventelles  des  aqueducs  de  vidange  des  l)ajoyers  a  été 
de  a2  9io'.55. 

Le  tableau  suivant  donne  le  prix  moyen  par  mètre  cou- 
.rant  des  passes  navigables  et  des  déversoirs*  tant  pour  les 
parties  mobiles  que  pour  les  parties  ûxes. 


ê 
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nous 


^SfMIDM»  ••••  •••* 

Li  MfldcMM*  •  •  •  •  ( 

ClMDIMglM. 

Sinott»  ••••••••• 

La  Cave.  •  •  »  

Melun.  

Les  Vl«ea*Baos. .  • .  • 

La  Ciianguette  

Le  Coudra^f.  ...... 

Evry.  .«•••••••« 

Ablon.  • 

U*"* — '  *  «»* — «-»- 

Totm  • . 


tKlX  PKti  MÈTRE  COURAJIT 

4l«  pAtM  aaiifabl*. 


r&IX  fAK  MtTKE  CODaAM 
de  dérenoir. 


r 


Paniat 
Cua. 

parlMi 
■ikllis. 

Toiau.. 

raniaa 
■Ma. 

ramai 
noèilM. 

Xataai. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

Q  1  A  1  AA 
4  1  ^  1  •  vW 

*)  «ce  AA 

794.  UU 

%A1  AA 
J4  J.ww 

fl  f  XA  IM 
I  1 

200^.00 

710.00 

7  7 1 5.00 

978.00 

343.00 

1  321.00 

3S46.00 

1  1*7.00 

SCSi.OO 

1 264.00 

676.00 

1  890.00 

2605.50 

Tt4.0« 

SSW.50 

713.00 

340.00 

1  053.00 

1  »I3.50 

919.24 

7  832.74 

750.0T 

443.73 

1  193.60 

2S4&.18 

9S8  06 

S  506.24 

• 

■ 

* 

S02.78 

3  8t.6.1l 

953.19 

2T7.79 

1  330.98 

2781.10 

690.71 

2971.31 

1  493.77 

371.31 

1  865  03 

2SI4.36 

659.77 

3174.03 

1  S48.88 

300.86 

l8i9.6S 

1730  64 

687  91 

24i3.5.'> 

575.0» 

493  04 

1  (>6t.07 

2124.t.S 

te9.33 

3934.08 

1189.34 

4S2.I0 

1641.44 

itêlJ» 

TtT^ 

tM9.S9 

11I9.8T 

Stl.9« 

liMkjs 

9  500.90 

36836.15 

Il  418.10 

4  717  r.  > 

I5«i0w73 

3fi.Z4 

i0i9.ti8 

lOIV.Ol 

3«i.9] 

1  448041 

Le  tableau  suivant  indique  pour  les  barrages  de  la  haute 
Seine  le  partage  entre  les  dépenses  à  l'entreprise  et  les 
iéyenaes  en  régie;  non  compris  les  frais  de  persomet  et 
les  dépenses  diverses  dont  l'ingénieur  en  cbef  rend  habi- 

tueliemeul  compte. 


MOU» 

4M  barrtfM. 


Varennes  

La  MadeleÏRt*  •  •  . 

Chauipagae  

Samoif*  ••••••• 

La  Cave  

Melun  

Lp>  Vi\r<,  Kaux.  .  . 
Là  CilanfueiM*  •  •  • 
Le  Coudrty.  •  •  . . 

Evry  

Ablon  

Touox  

Mojeonef  


BtnOÊÊM 

AMrmais 

i><rai8i 

a 

«B 

entre  U  réria 

l'aainprtaai. 

fféftak 

loul*. 

•1  Je  leial. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

571  498.00 

86179.44 

657  677.44 

13.14  p.  100 

• 

S47f>93.8î 

ii-  567.66 

678  161.51 

13.67  — 

400O»9.70 

337  781.08 

737  870.78 

45.78  — 

64»lTfl.M 

I9»9t0.9l 

799494.99 

17.91  — 

635  307.13 

Ij9S8:.85 

77r>279.!>8 

17.84  — 

S'>4  400.07 

369  .45.71 

773645. 78 

51.02  — ^ 

• 

596  805.74 

1. -6  199.64 

773  004.88 

t7.4S  — 

• 

•94MI.»2 

l8434«bM 

79ft997.l9 

iMê  — 

ai9iot.n 

Ht  197.4 1 

T87S0O.6S 

79.34  — 

S9l9ie.3S 

194  278.31 

SS9 196  54 

32.97  — 

7S4S9S.SI 

172888.40 

957  416.71 

18.06  — 

• 

99IM8.J» 

•99iftl.B7 

29.80  — 

6919829.92 

2149947.79 

9999177.41 

&76 152.47 

178892.31 

7SS014.78 

23.90  p.  100 

(0 


(2) 


(I)  Une  partie  de  l'enlreprise  a  été  faite  en  régie  par  saite  dt  réaiiitUoo. 
{,2)  Htm*  0b99rTaU9B  p6mt  !•  barraf»  4Vvrj. 
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CHAPITRB  U. 

miMra»  w  ntAnucM. 

Le  chapitre  qui  précède  a  été  consacré  à  U  desaq^tk» 

et  à  l'exécution  des  barrages,  celui-ci  reodra  compte  dm 
résultat»  constatés  après  l'exécution. 

§  1**.  RBVOI»  PaOODITS  PAR  LES  BARRAGIS. 

Nous  avons  dit  dans  le  premier  chapitre  que  le  remous 
produit  par  chaque  barrage,  eu  supposant  sa  retenue  à 
ft*.4o  aa-deseos  de  Tétiage.  devait  dominer  un  mouillage 
f  au  moins  l'^.So  sur  les  buses  de  l'écluse  supérieure*  les 
nivellements  faits  à  diverses  reprises  d'uu  barrage  à  un 
autre,  avant  et  pendant  la  construction  ne  nous  laissaient 
aucun  doute  à  cet  égard  ;  mais  il  était  intéressant  de  con- 
stater le  mouillage  produit  réellement  dans  chaque  iMef. 

Cette  constatation  a  été  faite  en  fermant  les  barrages  suc- 
cessivement de  manière  à  nuire  le  moins  possible  à  la  navif 
gation  montante  et  à  celle  amenée  parles  éclusées  de  l'Yonne 
et  de  la  petite  Seine. 

Le  conducteor  chargé  spédalemeut  des  nhrdlements  se 
transportait  sur  un  barrage  fermé  la  veille,  faîsût  ouvrir  ou 
déboucher  quelques  ouvertures  (les  vénielles  de  l'écluse, 
les  entre-deux  des  hausses)  de  manière  à  avoir  un  plan 
d'eau  afilenrant  autant  que  possible  le  sommet  des  hausses 
du  déversoir,  c'est-à-dire  à  9"*.4o  au-dessus  de  l'étiage,  il 
notait  la  hauteur  de  l'eau  puis  partait  pour  le  barrage  supé- 
rieur où  il  notait  également  la  hauteur  de  l'eau.  Pendant  ce 
temps  un  conducteur  veillait  au  premier  barrage  pour  y  con- 
aorver  le  niveau  iriMervé  et  enfin  diven  agents  r^Murtis  le 
leng  de  la  rive  marquaient  la  hauteur  de  l'ean  an  mo^pen  de 
piquets  enibncés  au  droit  de  quelques-uns  des  repèi  es  placés 
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lors  du  nivellement  général  de  la  Seine.  On  a  pu  se  procurer 
ainsi  les  cotes  exactes  et  simultanées  de  la  surface  de  l'eau 
sur  autant  de  points  d'un  bief  que  cela  a  été  jugé  utile  et 
en  particulier  on  a  reconnu  le  mouillage  existant  réellement 
sur  le  buse  de  l'écluse  supérieure.  Le  barrage  n'était  ouvert 
que  lorsqu'on  était  parfaitement  sûr  que  toutes  les  obser- 
vations étaient  faites  et  qu'il  ne  pouvait  y  avoir  erreur.  Nous 
avons  réuni  dans  le  tableau  suivant  le  résultat  de  ces  obser- 
vations en  ce  qui  concerne  les  mouillages  sur  les  buses  des 
écluses  (Pl.  174,  /ifir.  i). 
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DATES 
condaUUonj 

• 

e 
0 

e 

« 
m 

œèt. 

mél. 

incl. 

mèl. 

mèk. 

mèt. 

Cafines  (sur  l'Yonnr) 

45  fs: 

47.59 

1.733 

47.763 

1.906 

o.'.o 

15  janv. 186S 

CD 

Vart-nncs  (Scmc).  . . 

45.97J 

1.603 

46.083 

r.7lS 

0.50 

Id. 

La  ^?a(ll•lelIlc  

4..'.7.2y 

44  301 

1.572 

4I.7.ÎÎ) 

2.030 

U.64 

26  nov.  1864 

Challlpa^^f  

4|.lO'i 

4-i.6(iO 

1.555 

42  il55 

t. 850 

0.i2 

21  déc.  — 

40.575 

l.il5 

41.225 

2.195 

1.00 

27  nov.  — 

37. «105 

38.707 

1.702 

38.865 

1.660 

028 

27  OCt.  — 

37  3ri5 

1.7.S3 

37.42 

I.SlO 

0.34 

6  ocl.  ~ 

Lei  Vives-Eaui.  .  .  . 

3». '^05 

3  '.  y  10 

1.645 

35.M85 

1.720 

0:10 

7  nov.  — 

34.473 

1.651 

31. .'.78 

1.754 

O.lrt 

13  nov.  — 

;>7.6.S5 

1.60 

32.779 

1.724 

0.13 

1  «  nov.  — 

31.1 tS 

I.fi3? 

31.473 

1  .gyo 

0  60 

8  di^c.  — 

•iV.ÙO 

29.499 

I.84S 

0.27 

12  dec.  — 

Le  Fori-à-rAnglais. 

» 

» 

■ 

1 

(r  Les  mouillages  rcrU  croidsent  avec  le  dcbii  de  la  rivière.  Ainsi  celui  de 
Samois  esl  un  maximum,  tandis  que  celui  du  Coudray  se  rapproche  du  mt- 
nunum. 

C2)  On  n'a  pas  encore  construit  le  barrage  qui  doit  assurer  le  mouillage  sur 
le  buse,  de  l'écluse  du  Por(-à-i'Anglais.  Le  buse  de  l'ecliise  a  ete  descendu  i 
1*^  00  en  contre  bas  de  l'ed.ii^e  dans  son  emplacement.  Éiiage  repère  au  zéro 
de  l'ccbelle  du  Poni-dc-la-Tournelle. 


Il  résulte  du  tableau  qui  précède  qu'au  moment  où  le 
débit  de  la  Seine  est  le  plus  faible  le  mouillage  produit  par 
les  barrages  entre  Paris  et  Montereau  est  au  moins  égal  à 


BARRAGES  D£  LA  BAUT£  S£IN£.  Ail 

1^.70  en  supposant  que  les  retenues  soient  tontes  à  leur 

niveau  nonmal,  c'est-à-dire  à  2'".4o  au-dessus  de  l'étiage. 
Mais  on  se  souvient  que  les  hausses  automobiles  des  déver- 
soirs ne  s'ouvrent  que  quand  Feau  dépasse  de  0".  10  ou 
o*.  i5  ce  niveau  normal  ;  on  peut  donc  considérer  le  mouil- 
lage réellement  obtenu  par  les  barrages  actuels  comme  . 
atteignant  i°.85  en  temps  de  très-basses  eaux  et  comme 
dépassant  s  mètres  lorsque  le  débit  de  la  rivière  s'ap- 
proche de  cefui  qui  correspond  à  une  hauteur  de  1  mètre 
au-dessus  de  l'étiage  en  rivière.  Le  mouillage  mmimum 
de  i*.85  en  rivière  où  les  bateaux  peuvent  glisser  à  Vbàûb 
du  courant  sur  les  sables  et  graviers  correspond  à  un 
mouillage  d'au  moins  a  mètres  dans  les  canaux  parce 
qu'il  faut  retrancher  de  ce  dernier  au  moins  o'^.ao  pour 
remplacement  occupé  par  la  vase  et  les  herbes. 

g  9*  IHFLUSaCB  ni8  BARRAOES  ÉCLVtiS  SOR   LU  DiBOROSKUTi 

DR  LA  SRniB. 

Une  écluse  de  aoa  mètres  de  longueur  placée  en  lit  de 
rivière,  un  seuil  de  passe  navigable  placé  ào"*.6o  sous  l'étia- 
ge conventionnel,  une  pile  de  5  mètres  de  largeur,  enfin 
un  seuil  de  déversoir  s' élevant  à  o"'.5o  au-dessus  de  l'étiage 
sont  autant  d'obstacles  qui  peuvent  contribuer  à  avancer. 
Finstant  où  la  rivière  déborde,  sï  l'on  n'a  pas  eu  le  soin  de 
donner  des  largeurs  sullisantes  aux  passes  navigables  et 
aux  déversoirs. 

Ea  étudiant  le  projet  de  chaque  barrage  on  a  déterminé 
ces  largeurs  en  calctdant  le  gonflement  produit  par  la  pré- 
sence du  barrageau  moment  où  une  crue  commence  à  sub- 
merger les  bajoyers  de  l'écluse,  et  en  arrivant  par  des 
essais  successifs  à  n'avoir  qu'un  gonflement  inférieur  à  o*".  10. 
Ce  calcul  a  été  fait  de  la  manière  suivante  : 

Soit  H  la  hauteur  de  l'eau  au-dessus  de  l'étiage  à  Tin* 
stantoù  l'on  veut  calculer  le  gonflement  dans  l'emplacement 
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dubarrage.  SoitSlasection  d'écoulement  de  la  rivière  bxzqI 
YmLéoaÙDOi  des  trayaiu  et  ¥  la  vitesse  moyeone  correspon- 
dftDtàSet  àfi. 
Soit  V  et  S'  k  vitme  moyenne  correspondant  au  même 

débit  après  l'exécuLiou  du  barrage,  les  hausses  étant  cou- 

VS 

chées  et  les  portes  de  Féduae  ouvertes  on  a  T  =  "^^^ 

vitesse  V  ^t  ainâ  cakalée  on  peut  admettre  que  la  hau- 
teur du  gonflement  seraexprimée  par  la  différ^ncedes  ban- 

leurs  duesaux  vitesses  V  et  V,  multipliée  par  un  coeflîcîent 
JL  auquel  on  donne  gônéraieoaeni  une  valeur  de  i .  ôo.  Le  gou- 

/V'«— V'\ 

flement  aura  donc  pour  expression  i .  5o  r— jj — — j . 

Les  valeurs  ainsi  calculées  pour  chaque  barrage  an  mo- 
ment de  leur  submersion  sont  données  dans  le  tableau  qui 
va  suivre. 

11  était  utile  de  contrôler  ces  prévisions  par  des  obser- 
vations faites  après  l'exécution  des  barrages,  voici  la  mar- 
che suivie. 

Les  hauteurs  d'eau  mesurées  chaque  jour  à  la  tète  d'a- 
mont et  i  la  tôte  d'aval  de  cbaipie  écluse  doonentlapeuie  to- 
tale qnicxiateàla  surface  de  l'eau  entœ les  deux écbellea» 

c^est-4-dîre  sm*  vue  longueur  de  »o9  mètre»  on  a  supposé 

ensuite  que  la  pcnle  naturelle,  c'est-à-dire  celle  qui  existe- 
rait ai  le  barrage  n'était  pas  construit  était  égale  à.  la  pente 
accusée  sur  les  profils  levés  dans  le  même  emplacement 
pour  l'étude  des  projets.  Ces  profils  donnent  donc  la  pente 
naturelle  qui  existerait  entre  les  deux  éclielles  précitées  si  le 
barrage  n'existait  pas  et  la  différence  entre  cette  pente  et 
la  première  donne  le  gonHement produit  par  la  présence  du 
iMKrage;  répétant  les  observations  pour  diverses  hauteurs 
d'eau,  on  connaît  le  gondcmentcorrespondant  àchacuae  de 
ces  hauteurs. 

Dans  le  tableau  suivant  nous  avons  mis  en  regard  les 
gonflements  calculés  pour  nue  bauleur  d'eau  de  3  mètres 
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au-dessus  de  l'éliage  et  ceux  observés  pour  cette  même  hau- 
teur et  pour  des  hauteurs  un  peu  plus  fortes  lorsque  l'esa 
recouvre  toutes  les  maçoimerieSi 

On  remarque,  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  les  bar- 
rages d'Ablon  et  du  Port-à-l' Anglais  dont  les  passes  navi- 
gables ont  le  seuil  plus  élevé  qjt^  le  fond  de  la  rivière  aux 
alMirdSf  produiseiii  des  gonfiments  assez  forts  lorsque  lea 
«aux  sont  peu  élevées  au-dessus  de  Fétiage^  mis  que  leur 
gonflement  devient  à  peu  près  le  même  que  celui  des  antres 
bairages  quand  le  niveau  de  l'eau  s'approche  du  couronae- 
noeat  des  maçonneries. 
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Ainsi ,  l'expérience  a  démontré  de  la  manière  la  plus 
complète  que  les  ouvrages  qui  composent  les  barrages 
écluâés  de  la  liante  Seine  ne  nuisent  en  rien  à  l'écanlement 
régulier  des  cmes  ;  c'est  à  peine  si  on  léger  pli  à  la  sarface 
de  l'eau  peut  faire  reconnaîti*e  la  place  qu'ils  occupent 
quand  ils  sont  submergés. 

L'expérience  de  la  submersion  des  écluses  a  encore  dé* 
m<xitré  que  l'écoulement  des  cmes  n'avait  aucun  eftt 
nuisible  à  la  solidité  des  ouvrages  et  à  la  régularité  des 
chenaux  de  navigation,  surtout  si  on  a  la  précaution  d*<^- 
vrir  à  la  fois  toutes  les  portes  des  éciûses  avant  Tftnivéé 
de  la  crue;  les  chambres  des  portes  restent  seules  plus  ou 
moins  ensablées,  et  il  est  facile  de  les  nettoyer  ;  noua  avons 
d'ûlleurs  expliqué  dans  notre  mémoire  sur  la  traction  des 
bateaux  (2*  semestre,  i8G5)  le  procédé  suivi  pour  ouvrir 
toutes  les  portes  d'une  écluse.  L'ouverture  des  portes  d'une 
écluse  pour  le  passage  d'une  crue  a  principalement  pour 
but  de  produire  dans  le  sas  un  courant  qui  ftdiite  l'en* 
tratnement  des  sables  et  graviers,  mais  sur  la  Seine  cette 
ouverture  a  tx  ès-peu  d'eifet  sur  le  niveau  de  l'eau  à  Tamont. 

§  5.  TBHFS  BHnOTi  FOOB   HOBIBB  OU  MtCBMIMIB  OBB  tCUIB 

DB  LA  HAOTB-SEUIB. 

Nous  avons  annoncé  dans  les  projets  des  barrages  qu'on 
devait  évaluer  à  vingt  minutes  le  temps  nécessaire  pour 
faire  monter  ou  descendre  une  écluse  à  un  convoi  composé 
de  huit  bateaux  environ ,  et  que  ce  temps  se  diviserait  en 
deux  parties  à  peu  près  égales  :  l'une  employée  à  remplir 
ou  à  vider  le  sas,  l'autre  k  y  faire  entrer  ou  à  en  faire  sortir 
les  bateaux. 

Ces  prévisions  datent  de  1860,  et  alors  nous  se  nous 
étions  pas  encore  préoccupé  de  la  chaîne  de  touage.  Depui» 

cette  époque,  on  a  placé  la  chaîne  de  touage  dans  les 
écluses,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  dans  notre  mémoire 


de  i8ô5  sur  la  traction  dfi»  bateaax.  et  U  iatU  un  certain 
tenps  quand  on  fenne  les  portes  povaaenerkoliàlae  à 
Is  pTaœ  qii*dle  doit  oocofier  entre  tes  poteanbusqvés. 

C'est  dans  ces  conditions  nouvelles  que  s'opère  depuis 
i865  le- passage  des  écluses»  et  c'est  dans  ces  conditions 
qœ  nous  avons  fait  faire  les  conststslioM  dont  imws  alkms 
rendre  oompte. 

Les  observations  ponr  constater  le  temps  de  passage  aux 
douze  écluses  de  la  haute  Seine  ont  été  faites  à  presque 
toutes  ces  écluses;  mais  comme  les  passages  sont  plus 
noBdNPSox  «I  flm  régoltas  ana  éolnses  de  Chaanpagna  «t 
de  Melun,  dont  tes  barrages  sont  restés  fennés  pins  kmi^ 
ten^.ps ,  nous  donnons  id  les  observations  faites  à  ce^  deux 
écluses. 

Vingt-huit  expéiiaoces  ont  été  Dûtes  sor  un  convoi  de 
neuf  bateaux  montants  conduits  par  nn  toosnr  à  v^>ear, 
l'ensemble  a  mis  en  moyenne  18^  i5''  pomr  remonter  l'écinna 

avec  une  chute  d'environ  1".  10. 

Treize  expériences  ont  été  laites  sur  des  bateaux  à  vapeur 
m  toneurs  descendant  aeols  rôclnse;  k  temps  emplojé  a 
été  de  i5'. 

Enfin,  on  a  lait  trois  expériences  sur  des  toueurs  descend- 

dant  avec  des  bateaux.  Le  temps  moyeu  a  élé  de  -^y'/ib". 
Voici  à  peu  près  la  décomposition  de  ces  temps  moyens  ; 
I*  Pomr  vne  montée  qmi  a  duré 

Fermeture  des  portes  d*avaL  •  .  •  .  •  W 

Remplissage  du  sas.  AT 

Ouverture  des  portes  d*amont  S* 

Tenpa  peido  on  employé  en  masoMifra.  ...  •  17'  ^ 

Tbtai  aS'  li* 

9»  Pour  la  montée  d'un  toueur  qui  a  duré  la  décom- 
position du  temps  est  la  suivante  : 
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Fermeture  des  port»  ^mnL  A' 

ReupUssage  dn  mL   «>•  ^ 

OawtmdM  portes  d*amoBt.  

Temps  employé  Mix  mancBUTree  ou  '  perdu*  •  .  •  %' 

Totol  

r  Pour  un  toueur  descendant  avec  des  bateaux  : 

Fermeture  des  portes  d'asBont  

Vldsngedueas  

Ouverture  des  portes  d*aval.  . .  '  s' 

TesqM  psfiu'ea  ■bmsws.  •  •  •  •  s' 

TotaL  '.y 


Dans  toutes  ces  manœuTres,  réchnier  était  secondé  par 
son  dde  et  par  les  mariniers. 

On  peut  résumer  comme  il  suit  les  conséquences  à  dé- 
duire de  nos  observations  : 

Quelle  que  soit  la  forme  d'une  écluse*  on  met  à  peu 
près  autant  de  temps  pour  la  monter  que  pour  la  des* 
cendre  ; 

2*  Plus  le  sas  de  l'écluse  est  spacieux,  plus  le  temps 
employé  aux  manœuvres  des  portes,  des  veotelles  et  des 
bateaux  est  considérable,  et  il  est  toujours  plus  grand 
que  celui  de  la  vidange  du  sas; 

5*  Pour  une  écluse  ayant  AS^x  7".8o  =  55i  mètres 
quarrés,  le  temps  de  passage  est  de  1 3  à  1 4',  qnel  que  soit 
le  nombre  des  bateaux  admis  en  mvme  temps  dans  le  sas; 

4*  Pour  une  écluse  ayant  iSo*x  ts=:si6o  mètres 
q[uarré8  et  ne  contenant  qu^un  bateau,  le  temps  du  passage 
est  de  iST  lorsquTil  s'agit  d^un  toueur  on  d'un  bateau  à  va- 
peur, mais  ce  temps  se  double  lorsque  le  toueur  conduit 
quelques  bateaux  ; 

5*  Pour  la  même  édose  contenant  neuf  bateaux  et  le 
toueur,  c'estFà^re  tout  ce  que  le  sas  peut  contenir,  le 
temps  du  passage  est  de  ag'. 


4i8  litMOUfift  R  WGmntim. 

Gonséqoemment»  pour  les  navigations  imporUates,  las 
grandes  écluses  ont  nn  avantage  incontestablet  pnisqa'on 

ne  met,  pour  faire  passer  neuf  bateaux  remorqués  par  un 
loueur,  que  le  double  du  temps  que  Ton  met  pour  faire 
passer  un  bateau  dans  une  écluse  ayant  les  dimensions 
adoptées  sur  les  canaux. 

§       TESIPS  EMPLOYÉ  POUR  RELEVER  LIS  HiDSSES  D'C!!  BARRAGE  MOBU.B 
ET  HAOTKDR  D'£40  S0D9  LAQOULB  ft'OPÈlU  LK  a£LàV£ll&JIT. 

Nous  avons  décrit  dans  notre  mémoire  de  1861  {Anmlu 
de  novembre  et  décembre)  les  manœuvres  pour^iedresser 

ou  abattre  les  hausses  des  passes  navigables;  nous  allons 
rendre  compte  des  observations  qui  ont  été  faites  à  ce 
sujet. 

1*  Relévmeni  de$  hatuêes  d'une  paue  navigable.  — 
Le  relèvement  des  hausses  d'une  passe  navigable  se  fait 

toujours  au  moyen  du  bateau  de  nianccuvre.  La  série  des 
opérations  à  exécuter  est  exactement  celle  que  nous  avons 
•  décrite,  soit  quon  se  serve  d'une  gaffe,  soit  qu'on  se  serve 
de  chaînes;  mais  en  supposant  que  la  première  hausse  à 
rdever  soit  contigué  à  la  pile  ou  à  un  épaulement  contre 
lequel  on  peut  appuyer  h  bateau  U'ansvei'salemeut  au  cou- 
rant (PL  175,  fig.  I,  2,3,  y), 

U  est  arrivé  exceptionnellement  qu'on  a  jugé  à  propos  de 
commencer  par  le  relèvement  de  hausses  qui  ne  sont  c<m« 
ligués  ni  à  la  pile  ni  à  l'épaulemeot  ;  ainsi,  au  barrage  de 
Melun,  lafermeturede  la  passe  commence  par  le  relèveuient 
des  sept  hausses  voisines  de  l'écluse*  aiin  d'éloigner  de  la 
digue  de  l'écluse  le  courant  qui  pourrait  en  alTouiller  le 
iped. 

Pour  relever  ces  sept  hausses,  on  se  sert  du  bateau  de 

manœuvre  accroché  par  l'arrière  seulement  aux  organeaux 
de  la  tête  d'amont  de  l'écluse,  de  telle  sorte  que  la  direc- 
tion du  bateau,  d'abord  presque  perpendiculaire  au  bar- 
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rage  pour  les  hausses  voisines  de  la  tôte  de  l'écluse,  devient 
de  plus  eu  plus  oblique  à  mesure  qu'il  s'agit  de  relever  une 
hausse  plus  élcngnée  de  cette  tète;  elle  atteint  la  plus 
grande  d)liquité  quand  on  opère  sur  la  septième  hausse 
éloignée  de  7". 80  de  l'écluse.  Cependant  ces  sept  hausses 
se  relèvent  facilement  en  25'  au  treuil  simple  et  à  lagalTe; 
c'est  à  raison  de  5'  5o"  par  hausse. 

Voici  le  résumé  de  dnquante-chiq  ohservations  iiûtes  sur 
le  temps  employé  à  ideYer  un  barrage. 


mèt.  nk.       B.  MO. 

Barrage  de  Gonflans.  .  (hausses  de  9.3o  sur  lao).  1  5o  par  bausw 
Barrage  de  Beauliea. .  (banaaes  de  2.^0  sur  i.so).  9  i3 
Barrage  de  Varennes.  (hauans  de  â.00  sur  i.ao).  t  5S 
Barrage  de  Samois.  .  (  Id.  ).  t  So 

Barragede  Champagne  (  Id.  ).  200 

Barrage  de  La  Cave.  •  (  Id.    .        )•  S  a5 

Barrage  de  Melun.  •  •  (  Id.  ].  a  aS 

Barrage  du  Coudray.  •  (  Id.  ).  1  40 

Barrage  d^fivry*  •  •  •  (  id.  ).  a  11 

* 

D'où  l'on  déduit  qu'il  faut  en  moyenne  s'  lo"  pour 

relever  une  des  hausses  des  barrages  de  la  Seine,  en 
tenant  compte  des  accidents  ordinaires  qui  peuvent  se 
présenter. 

Ces  acddents  sont  généralement  de  deux  espèces  :  des 

sables  et  graviers  peuvent  se  trouver  en  amont  du  heurtoir 
et  gêner  la  mise  en  place  de  l'arc-boutant,  il  faut  alors, 
pendant  que  la  hausse  est  encore  tirée  en  bascule  par  le 
treuil  du  bateau  et  quand  elle  est  arrivée  à  la  fin  de  sa 
course,  fSûre  aller  et  venir  l'arc-boutant  de  manière  qu  en 
frottant  contre  le  heurtoir  il  en  chasse  les  corps  étrangers 
qui  peuvent  s'y  trouver.  Cette  manœuvre  se  fait  avec  une 
gaffe  ou  un  croc  que  tient  on  homme  monté  sur  le  pont  de 
service  du  hateau,  le  hruit  que  fait  l'arc-boutant  en  irot  * 
tant  ou  en  tombant,  et  la  direction  qu'il  prend  indiquent 
quand  il  est  bien  en  place.  Une  autre  cause  de  retard  est 
kwMUê  des  Pm  tt  Ch,  Htaonis.  —  tokb  ifi.  S8 


4m 


quelquefois  produite  par  les  cbatnes  qui  peuvent  être  mal 
placées  ou  se  casser  sous  une  forte  chute,  il  faut  alors 
dégager  la  chaîne  ou  faire  manœuvrer  avec  la  gaffe  k  cr^ 
chet  eomaie  st  la  chaîne  n'exiMaii  paa*  Av  leeta,  nous  pai^ 
lenm  toa  t  à  1*  heare  filus  es  détail  de  ces  diatnes  qui  préflMi»» 
tent  des  avantages  et  des  inconvénients. 

Nous  donnons  ci-dessous  l'indication  des  plus  grandes 
chutes  sous  lesquelles  les  barrages  ont  été  fenoés  ;  on  sait 
qae  ces  chutes  sont  à  peu  près  nullea  quaod  on  relève  les 
premières  hausses  d'une  passe  mais  qu'elles  croissent  à 
mesure  que  le  drlinucbi';  se  réduit  cL  qu'elles  atteignent 
leur  maxiuium  quand  on  relève  les  dernières  hausses»  c'est 
à  ces  dernières  que  se  rapportent  les  chutes  suivantes  : 
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Conflan»   5  <ièc.  1551. 

Vârennes   27  déc.  1864. 

Champagne   '^9  avril  is64. 

Sainois.   3  ianv.  ttti. 

La  Cave.  .   s  janT.  I89s. 

M»'luii   26  Iiov,  i^64. 

i:^vry   12  mars  1863. 

  V  dée.  IM4. 


•o-dcam 

au  morncnl  . 

oà  OB  rtleT«       radier  dt  la  passa 
au  momval 
on  «•  ratât* 


1  00 
i.ia 

1.00 

i.n 

1.13 
f.'il 
I.M 


1.94 
1.90 
1.4S 
a 

S.20 
2.30 
1.67 
1^ 


Si  on  remarque  que  le  chevalet  ne  s'élève  en  totalité 
que  de  i"'.47  au-dessus  du  seuil  on  conclut  du  tableau  qui 
précède  que  dans  beaucoup  de  cireonstances  on  a  redressé 
des  hausses  alors  que  le  tablier  de  mameuvre  s'appuyait 
beaucoup  au-dessus  do  l'axe  de  rotation  des  hau^^ses  déjà 
dressées,  ainsi  à  Melun  quand  Teau  s'élevait  à  2'°.5o  au- 
dessus  du  seuil  de  la  passe  le  bateau  iottait  à  e».8$ 
au-dessus  de  l'axe  de  rotation  on  s'explique  fiteileaieal 
comment  cette  manœuvre  peut  se  faire  san»  danger,  si  où 
observe  d'aburd  que  lorsqu'on  relève  la  deuxième  hausse  la 
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chute  est  consîdérable  (elle  était  de  i".t9  dans  fespèce] 
que  la  culasse  des  hausses  déjà  dressées  est  fortement 
pressée  et  que  la  poussée  du  bate«au  ne  sufTisait  pas  pour 
les  faire  basculer;  mais  même,  abstraction  faite  de  cette 
dmte,  le  meavement  de  bascule  ne  pept  pas-  se  produire 
parce  qu'on  se  souvient  que  le  bateau  de  manœuvre  s'ap« 
puie  contre  les  hausses,  non  pas  par  son  bord,  luais  par  un 
tampon  de  i".5o  de  longueur  qui  plonge  de  i"'.2o  à  i^.ôo 
seus  la  surface  de  Teau.  11  en  résulte  qu'avec  une  hautea0' 
de  a".3o  au-dessus  du  seuil  le  tampon  descend  encore  à 
i*.«o— o*.8S  =  o*.57  sons  Taxe  de  rotation  des  hausses 
dressées,  et  qu'ainsi  elles  ne  peuvent  basculer. 

11  serait  possible  de  redresser  des  hausses  par  des  hau- 
teurs d'eau  encore  plus  considérables,  il  suffirait  évidem- 
ment, soit  de  faire  les  chevalets  plus  élevés,  soH  d'allonger 
encore  le  tampon  d'appui  de  manière  à  le  faire  porter  d*une> 
longueur  convenable  sous  l'axe  de  rotation. 

Chaînes  de  traction  des  hausses  dépasses  navigables* — Les- 
chaînes  des  hausses  des  passes  navigable  se  composent  d'un* 
bout  de  5*.  6o  attaché  à  la  poignée  de  la  culasse  et  d*un  antre 
bout  de  o*.5o  fixé  par  un  tire-fond  sur  le  chevétre  de  la 
volée,  Chafpie  chaîne  de  culasse  s'accroche  à  la  chaîne  de' 
la  hausse  voisine;  la  manœuvre  se  fait  d'ailleui-s  comme* 
noQsFavons  expliqué  dans  notre  mémoire  de  i86i. 

Les  chaînes  de  traction  n^ont  été  employées  dans  l'origine' 
an  barrage  de  Gonflans  qiie  pour  relever  les  mx  ou  sept  der- 
nières hausses,  parce  que  le  courant  qui  résulte  de  la  chute* 
d'eau  qui  se  produit  alors  rend  diflicile  la  manrruvTe  qui 
consiste  à  saisir  avec  la  gafle  à  crochet  la  poignée  de  la- 
hausse  qui  se  trouve  à  fond  d'eau.  Ces  chaînes  rendvent 
dans  cette  circonstance  de  si  bons  services  qu'on  essayai 
d'en  généraliser  l'usage  aux  barrages  de  la  haute  Seine; 
mais  ces  essais  ne  furent  pas  satisfaisants,  et  l'on  fut  obligé' 
d'en  limiter,  comme  à  Gonflans,  l'emploi  aux  dernières 
hausses  à  releven 
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Les  inconvénients  qui  furent  constatés  sont  les  suivants  : 
1*  Lorsqu'une  chatne  tombe  sur  la  jonction  de  deux  barres 
à  talons,  elle  peut  y  pénétrer  et  s'engager  sous  Tune  des 

baiTCs  d'où  on  ne  la  retire  qu'en  la  brisant; 

a"  Les  chaînes  placées  dans  le  chemin  suivi  par  les  em- 
barcations à  travers  une  passe  navigable  «  sont  souvent 
accrochées  par  le  fond  des  bateaux  ou  des  trains  et  brisées  ; 
si  elles  résistent,  tout  en  restant  accrochées  à  Tembarcation 
qui  les  entraîneDt,  elles  arrachent  une  partie  de  la  charpente 
des  hausses. 

5*  Lors  de  Tabbattage  d'une  passe,  il  faut  que  la  partie 
Inférieure  de  chaque  chatne  tooibe  avant  la  partie  supé- 
rieure, et  pour  cela,  il  faut  que  si  le  relèvement  des 
hausses  se  fait  de  droite  à  gauche  l'abattage  se  fasse  de 
gauche  à  droite  ;  de  cette  double  condition  à  laquelle  on  ne 
peut  pas  toujours  satisfaire  quand  la  passe  a  une  grande 
étendue,  résulte  que  les  chaînes  glissent  quelquefois  sous 
la  volée  des  hausses  d'où  on  ne  les  retire  qu'avec  peine 
lorsqu'on  relève  le  baiTage.  • 

Après  ces  divers  essais  nous  sommes  donc  revenus  pru- 
demment aux  premières  dispositions  adoptées  au  barrage 
de  Gonflans,  c'est-à-dire  que  nous  n'avons  laissé  des  chaînes 
qu'aux  dix  ou  douze  hausses  qui  sont  relevées  des  dernières. 

Les  chahies  de  traction  avaient  dans  le  principe  les 
calibres  suivants  :  Porte-chalne  sur  la  volée  :  largeur  inté- 
rieure d'une  maille  o*.o9i,  longueur  intérieure  d'une 
maille  0^.046,  diamètre  du  (er  D  =  o".oii. 

Chatne  de  culasse  pour  les  deux  premiers  tiers  environ 
des  hausses  :  largeur  intérieure  d'une  maille  o"'.o52,  lon- 
gueur intérieure  d'une  maille  o^'.oSa,  diamètre  du  fer 
D  s=o"'.oi9.  Chaîne  de  culasse  pour  les  huit  ou  dix  der* 
nières  hausses  :  longueur  cl  largeur  intérieure  comme  ci- 
dessus;  diamètre  du  fer  D  =  o°'.oid. 

Ces  dimensions  avaient  paru,  àj^ri^  bien  suffisantes 
pour  résister  à  l'eflbrt  maximum  nécessaire  pour  redresser 
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les  hausses  ;  néanmoins  pendant  les  manœuvres  des  3  et 
7  décembre  1864 ♦  au  barrage  d'Âblon,  trois  chaînes  se 
sont  brisées  pendant  le  relèvement  des  dernières  hausses 
de  la  passe  navigable  ;  le  débit  de  la  Seine  correspondit 
alors  à  une  hauteur  de  o^.qS  au-dessus  de  Tétiage  en  ri- 
vière libre,  la  hauteur  de  l'eau  sur  le  seuil  de  la  passe  na- 
vigable était  de  i".83,  et  la  chute  de  l'amont  à  ra\ul  des 
dernières  hausses  à  relever  était  de  i"'.ao.  Telles  sont  les 
drconstances  pendant  lesquelles  ces  chaînes  se  sont  brisées, 
n  nous  a  été  f^dle  d'abord  de  nous  rendre  conipte  de  la 
tension  exercée  sur  la  chaîne.  En  efTet,  quatre  hommes  agis- 
saient sur  le  treuil  du  bateau  de  manœuvre,  et  Ton  peut 
évaluer  à  35  kilog.  la  force  produite  par  chacun  d'eux.  La 
tension  de  la  chaîne  avait  donc  pour  expressiout  d'après  les 
dimensions  des  divers  organes  du  treuil  : 

-,  0.55  X  o.5o  X  o.ôo 

T  s»  1000  X  ^  TT    =  100  X  64.687  =S 

o.  id5xo.OQXo.oG 
6  468.7  kilog.,  eilbrt  bien  supérieur  à  celui  que  nous  avions 
prévu* 

Pour  empêcher  à  l'avenir  la  rupture  des  chaînes,  nous 
avons  décidé  que  pour  les  dix  dernières  hausses  d'une 
passe  les  maillons  seraient  en  fer  de  o'".oi5  de  diamètre* 
avec  étais,  et  nous  en  avons  confié  la  fabrication  à  M.  Da- 
vid (du  Havre) ,  qui  nous  les  a  livrées,  rendues  à  Ablon, 
au  prix  de  loo  francs  les  100  kilog.  Nous  avons  même,  par 
excès  de  précaution,  fait  exécuter  par  M.  David  quelques 
chaînes  en  fer  de  o^.oso  de  diamètre,  que  l'on  pou  n  ait 
'  employer  dans  les  ca!^  extrêmes.  M.  David  a  pour  la  fabri- 
'  cation  des  chaînes  un  procédé  particulier  qu'il  serait  trop 
long  de  détailler  ici,  mais  qui  donne  toute  sécurité  sur  la 
solidité  de  la  soudure  de  chaque  maillon. 

Ainsi,  en  résumé,  il  ne  faut  mettre  des  chaînes  qu'aux 
dix  ou  douze  dernières  hausses,  et  dans  certains  cas  il  est 
nécessaire  de  donner  aux  trois  ou  quatre  dernières  chaînes 
un  diamètre  de  o'".oi5  à  o^.oao,  suivant  le  débit  de  la  ri- 
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TÎdre  et  Buivant  la  position  du  seuil  du  barrage  par  nj^ 
port  an  niveaa  général  du  ioiuL 

§  5.  T£MM  ElfPLOTé  POUR  ABATTRE  LES  iUIl«&fi6 
DES  PASSES  NAVIGABLES, 
ET  CSDTES  8008  LISQUILLES  £LL£S  OKI  ÉlÈ  ABATTUES. 

Les  liausses  des  passes  navigables  s'abattent  au  moyen 
de  barres  àtdons  mues  par  un  treuil  et  disposées  comme 
11008  TavoDS  expliqué  daiis  notre  mémôbre  de  i86i«  Ces 

barres  sont  composées  de  plusieurs  bouts  réunis  à  m4et 
avec  des  boulons  à  tète  fraisée»  assemblage  qui  a  toujours 
parfaitemeut  résisté. 

ht  temps  nécessaire  pour  ouvrir  une  passe  navigable  est 
toujours  très-court  et  sensiblement  le  même,  quelle  que 
soit  la  charge  sur  le  barrage;  l'expérience  a  d'ailleurs 
monti'é  que  les  grandes  ban  cs  abattant  vingt-cinq  hausses 
se  manœuvraient  aussi  bien  que  celles  qui  en  abattent  un 
nombre  moindre* 

Voici  le  résumé  des  manoeuvres  fsutes  au  barrage  6e 
Melun  dans  la  première  quinzaine  de  juillet  i865  :  les  barres 
de  la  passe  do  .Melun  abattent  chacune  vingt-cinq  hausses 

•  et  ont  chacune  53  mètres  de  longueur.  Lapasse  a  65". lo; 
mais  on  laisse  debout  dnq  bauases  coutre  Téduse,  pour 

•  protéger  la  digue  du  Sas;  il  reste  doac  à  ouvrir  une  Ion* 
gueur  de  58™.  6o. 


Le  U  juillet  on  a  mis  7  00  pour  ouvrir  cette  longueur. 


Coit  OD  moyeuoe.  .  5  i5,cequidOQDepar  Biètrecoarautfi"s5^ 

Les  barrages  de  la  haute  Seine  ont  été  ouverts  sous  des 
charges  considérables  que  Ton  obtenait  en  ne  taisant  pas 
de  retenue  dans  le  bief  inférieur  et  en  laissant  l'eau  dévfir- 
MT  de  o"« to  ou  o*.i5  sur  la  crête  4e9  bauases  du 


Le  7  juillet  5  00 

Le  1 1  juillet.  ...  5  00 
Le  \li  juillet.  ...    6  00 


4  id. 

id. 
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manœuvré.  Voici  la  hauteur  des  chutes  maxima  ainsi  obto- 
uues  au  moment  de  rouverture  de  chaque  barrage  : 

ai*u««. 

de  tMoneii   i.So 

La  Madeleine.  •  

Cbampagae.  •«...•  •«  ««Si 

Samois.  «   ««09 

La  Cave.   t.57 

Meluo   s.iS 

Les  Vives -eaux   9.65 

La  Citanguette. .  .  .  <,   9.76 

Le  CouUray   9.96 

Evry   9.71 

Ablon   a.i4 

l'ort-à-i'Auglaw.   -i.Ôô 

Dans  phisieurs  antres  nNOMBiifres  d'essai,  les  dmtes  m 

moment  de  rouverture  diUéraieot  peu  des  maxiuia  que  bous 
venons  d'indiquer. 

On  apprécie  ordinairement  la  cliarge  d'un  barrage  par 
kt  ^iffiftienoe  de  nmna  de  l'amont  à  Ywnï^  mais  il  est  ixm 
de  rappeler  qne  la  charge  est  ane  feaetion  de  Ut  difiérence 
des  quarrés  des  hauteurs  d'eau  d'amont  et  d'aval,  et  qu'elle 
-if augmente  encore  d*un  terme  où  la  vitesse  de  l'eau  entre 
égatemeot  au  qnarrét  et  U  peut  en  résoker  qœ,  poor  m 
chut»  moindret  la  diarge  soit  néànsMnns  plus  forte,  soi- 
vaat  l'altitude  des  plans  d*eau  par  rapport  au  seuil. 

Ces  manœuvres  d'essai,  failes  k  dessein  sous  des  charges 
-excesaivesv  ont  révélé  plusieurs  circonstances  inattendues, 
idont  Boasarons  tout  d'abord  trouvé  dificUement  la  csnse, 
«ns  auxquelles  nous  avons  remédié  &dlement  ensinte. 

On  constata  dans  ces  manœuvres  d'ouverture  que  les 
premières  hausses  s'abattaient  facilement,  c'est-à-dire  sans 
avoir  besoin  de  développer  sur  le  treuil  un  efîort  conaidé* 
raUe,  mais  qu'ensoite  tes  qnatritoe,  cinquième  et  siiième 
lisiMiiii  devenaient  pins  ffiflMles,  et  qu'enfln  les  septième, 
huitième  et  neuvième  présentaient  tant  de  résistance,  qu'il 
fallait  toute  la  ibrce  de  quatre  hommes  pour  les  abattre. 
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et  même,  au  Port-à-l* Anglais,  dans  la maoïeovre  du  is 
cembrc  18G4,  ces  quatre  hommes  n'ont  réussi  qu  à  tordre 
Farbre  du  treuil,  sans  pouvoir  abattre  les  sept  dernières 
hausses  de  la  petite  barre  qui  en  commande  vingt.  La 
grande  barre,  an  contrairSt  a  été  ouverte  tout  entière  par 
deux  hommes,  et  une  heure  après  cette  ouverture  de  la 
grande  baiTe,  lorsque  la  chute  était  notablement  effacée, 
deux  bommes  ont  pu  abattre  les  sept  hausses  restées  de- 
bout sur  la  petite  barre,  sans  effort  considérable  et  qucHqne 
l'arbre  du  treuil  fût  faussé. 

L'obstacle  rencontré  ne  pouvait  venir  de  la  charge  du 
barrage,  puisque  les  premières  hausses  de  la  petite  barre 
étaient  facilement  tombées,  ainsi  que  toutes  celles  de  la 
grande  barre;  il  ne  pouvait  non  plus  être  attribué  à  la  pré- 
sence d'un  corps  étranger,  puisqu  après  l'ouverture  de  la 
grande  barre  rabattage  des  sept  dernières  hausses  de  la 
petite  était  devenu  facile,  et  puisqu'aussi  la  môme  rési^^- 
toDce  anormale,  mais  moins  considérable,  avait  été  ciMista- 
téeà  d'antres  barrages.  Enfin  nous  avons  cominîs  que  cette 
résistance  était  produite  par  la  pression  que  la  chute  exerce 
en  tombant  sur  les  hausses  déjà  abattues  ;  celles-ci  fléchis- 
sent un  peu  et  viennent  porter  sur  la  barre  à  talons  qui  se 
trouve  ainsi  serrée  sur  ses  guides  et  ne  peut  plus  avancer; 
à  mesure  que  la  chute  s'efface,  les  hausses  couchées  repren- 
nent leur  forme  primitive,  et  la  barre  redevient  libre.  L'In- 
spection des  hausses  a  confirmé  cette  explication  en  mon- 
trant les  traces  imprimées  par  la  barre  à  talons,  soit  sur 
les  montants,  soit  sous  la  crosse  de  l'aro-boutant.  Enfin  le 
même  obstacle  ne  s'est  pas  présenté  sur  la  grande  barre, 
parce  que  les  premières  hausses  qu'elle  abat  tombent  sur 
son  extrémité  libre,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  pour  la 
petite  barre,  qui  abat  les  hausses  en  partant  de  Técluse;  il 
est  probable  que  si  cette  petite  barre  ouvrait  par  le  milieu 
de  la  passe  comme  la  grande,  l'obstacle  ne  se  serait  pas 
présenté. 
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Pour  remédier  à  T inconvénient  que  nous  venons  de  ai- 
gnaleff  inconvénient  qui  d'ailleurs  ne  se  représenterait  pas 
fii  tous  les  barrages  foncdonnaient  dmnltanément,  parée 

qu'alors  il  y  aurait  toujours  à  Tarai  de  chaque  hausse  un 
matelas  d'eau  d'épaisseur  suflîsante,  on  peut  buriner  la 
crosse  de  l'arc-boutant  et  enlever  un  peu  de  bois  sur  les 
montants  de  chaque  hausse  aux  points  qui  ont  porté  sur 
la  barre;  mms  pour  ne  pas  affiùblir  les  montants  des  haus- 
ses, nous  avons  préféré  augmenter  l'épaisseur  de  leurs 
colliers.  Or,  comme  les  hausses  couchées  reposent  sur  le 
radier,  par  Tintermédiaire  de  ces  colliers  on  relève  ainsi 
la  position  de  chaque  hausse  couchée,  et  Ton  obtient  sous 
elles  un  espace  suffisant  pour  le  jeu  de  la  barre  à  talons, 
môme  quand  sous  une  forte  chute  les  hausses  couchées 
prennent  une  certaine  courbure.  Cette  surépaisseur  a  été 
obtenue  par  l'addition  d'une  bride  en  fer  de  o"«oa  d'épais- 
seur, passant  sous  les  tètes  des  boulons  des  colliers;  cha- 
que bride  pèse  5^.545  ;  la  dépense  de  fourniture  et  de  pose 
a  été  de  7'.  54  par  hausse. 

11  pourrait  arriver  qu'on  fût  obligé  d'avoir  recours  à  cet 
expédient  pour  des  barrages  s'abattant  très-bien  au  mo- 
ment de  leur  construction,  mais  qui  seraient  devenus  diffi« 
elles  quelque  temps  après.  En  effet,  la  pierre  du  radier  sur 
laquelle  reposent  les  colliers  des  hausses  couchées  peut 
s'entamer  ou  s'user  au  dioii  de  ces  colliers  et  la  chambre 
de  la  barre  à  talons  sous  les  hausses,  devenir  trop  étroite. 

Nous  donnerons  dans  le  chapitre  suivant  la  description 
des  indicateurs  qui  font  connaître  à  réclusier  la  position  de 
la  barre  à  talons  à  un  instant  quelconque.  Ces  indicateurs 
facilitent  beaucoup  la  recherche  des  obstacles  qui  peuvent 
se  présenter  dans  les  manœuvres. 

Nous  avons  déjà  dit  que  quand  un  barrage  a  été  couché 
pendant  quelque  temps,  les  hausses  et  leur  radier  sont 
souvent  recouverts  de  sable  et  de  gravier  que  l'on  fait  dis- 
paraître par  des  manœuvres  préparatokesqui  ne  diifèreai 
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àes  autres  qu'en  ce  qu'elles  exigent  plus  de  temps  et  qu'oo 
ies  rtpète  saceeaaîfeMeiit  jusqu'à  ce  que  le  cornant  tàt  m- 
Imé  tous  les  dépta. 

11  peut  arriver,  pendant  ce  nettoyage  ou  après,  que  du 
.gravier  accumulé  en  tête  d'un  heurtoir  empêche  un  arc- 
teulant  de  tomber  jusque  aur  sa  semelle;  le  nème  eSit  , 
peulae  produire  si  le  coin  qui  astmient  les  crapendiuss 
du  chevalet  est  trop  épais.  Dans  ce  cas  raro-4Nnilieat  resté 
'en  chemin  n'est  plus  rencontré  par  la  barre  à  talons,  et  il 
iDaut  avoir  l'ecours  à  un  autre  procédé  pour  abattre  ia 

Gel  abattage  œ  fiât  an  moyen  de  la  lance,  l*éefairiera'<n 

sert  comme  d'un  levier,  il  attend  d'abord  que  la  cataracte 
provenant  de  l'ouverture  du  barrage  soit  un  peu  effacée, 
puis  U  s'avance  dans  un  balelet  en  avalde  la  hausse  restée 
debout,  Fun  des  aides  4^7  accniche,  l'antre  maintient  neac 
nne  gafie  le  batelet  dans  la  direction  ducennmt  le  loog^to 
ila  hausse,  l'éclusier  pousse  avec  la  lance  l'arc-boutant  vers 
la  glissière  et  le  courant  suffit  alors  pour  coucher  la  hausse 
il  fiuit  sept  minutes  environ  pour  abattre  amsi  unchaasse. 
Isolée.  S'il  s'agit  d'abattre;  par  le  même  procédé  plnaicMS 
hausses  contiguës  l'opération  e^it  plus  facile  et  plus  rapide 
parce  que  les  hausses  encore  debout  servent  d'écran  eî  de 
point  d'attache  au  batelet.  Au  reste  l'abattage  ila  lance  ne 
jeiaitqueparcoDceptien  ainsi  qnenous  l'avenB  ditpiécé- 
denment» 

{  a.  aifiÉvsnsnr  un  nâm»  nu  aiivawan. 

Le  relèvement  et  le  redressement  des  baosasB  de  dèrer- 

soirs  se  font  dans  des  circonstances  que  nous  allons  eaanû- 
ner  successivement. 

AélèvemefU  d'me  hausse  couckiê.  —  Lorsqu'il  s'agit  de 
sÉkm  dea  hausses  dedéversoire  couchées  w  le  radier,  M 
npàn  eiactmnent  caaane  s'M  s'agissait  de^relerer  dus  liini 
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.iflft  dfi  passe  navigableavec  la  gaffe;  il  est  donc  inutile  d'en- 
MrdanB  denooveaiixdôteysàce^ujet^deiDâmequejK^ 
lapaaseil  esibon  de  s'assurer  atsc  lalanœ  gœ  chaque  aie- 
lK)utant  est  bien  en  place  au  fiîed  du  front  de  mm  heurtoir. 

Dès  que  le  relèvement  est  fait,  Téclusier  passe  à  Taval 
iawec  son  batelet  et  ferme  V  entrée  de  chaque  glissière  au 
moyen  d'om  coin  de  k>ia»  de  telle  sorte  que  l'arc4xnitani.ne 
puisse  iphm  B'.échapper  quand  mtae  pendant  les  monve* 
vemciits  de  bascule  de  la  hausse  il  s'écartei'ait  latérale- 
jnent  du  front  du  heurtoir. 

Mous  sonunes  portés  à  croire  que  généralement  il  y  au- 
JNÛt  amitage  k  Sf^primer  les  glissières  et  par  conséquoit 
Jes  ceins  et  qu'il  suffirait  défaire  de  simples henrtoirsa^ec 
deux  oreilles  à  Tamont  et  au  plan  incliné  à  l'aval.  iNous 
reviendrons  sur  cespoint  en^padani  de  l'Abattage  des  hausses 
de  dâversoû. 

MiH  en  baêcule  dê  hmmm  drméts.  —  Il  faut  distinguer 

deux  CBS,  suivant  que  la  passe  est  ouverte  ou  fermée. 

Si  la  passe  est  ouverte,  comme  cela  arrive  par  exemple 
quand  on  vient  de  faire  une  làchure  du  barrage,  on  peut  se 
sendr  du  hateau  de  numosuvre  placé  à  l'amont  des  hausses 
dressées»  saisir  avec  la  gaffe  laculasse  de  chaque  hansse-et 
manœuvrer  le  treuil  jusqu'à  ce  que  la  hausse  soU  en  bas- 
cule, pour  que  cette  manœuvre  se  fasse  bien  il  est  néces- 
saire d'avoir  pied  de  chaque  culasse  de  hausse  un  an- 
aeaueu  une  boucle  dans  laquelle  s'engage  la  gaffa,  cet  a«- 
oeau  n'existait  pas  dans  nés  dessins  [>!  Imitifs,  nous  l'avons 
fait  ajouter  après  exécution  Pl.  jyô,  fig.  9,  i3.  Dans  la 
même  hypothèse  de  la  passe  ouverte  comme  il  y  a  peu  de 
chute  on  peut  encore  mettre  les  hausses  en  basew^w  en  lai 
liiant  àTaval  par  la  volée»  l'éclusier  est  alors  dans  nn.ba<* 
telet  sur  le  radier  du  déversoir. 

Si,  la  passe  étant  fermée,  on  veut  mcUre  en  bascule  cer- 
taioes  hausses  du  déversoir,  il  faut  distinguer  différents 
CSA;  en  sait,  m  efibt,  que  l'aie  de  suspension  des  faaussss 
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du  déversoir  est  vers  le  tiers  de  leur  hauteur,  et  qu  elles 
se  mettent  en  bascule  Spontanément  quand  l'eau  déverse 
de  o".  19  à  0".  lô  sur  leur  sommet;  par  conséquent,  Teflort 
nécessaire  pour  metti^  une  hausse  en  bascule  est  faible 
quand  le  niveau  de  la  retenue  déverse  déjà  par-dessus  lea 
hausses,  et  il  augmente  à  mesure  que  ce  niveau  s'abaisse 
au-dessous  de  la  crête  des  hausses.  Si,  pour  exercer  cet  ef- 
fort, on  veut  se  servir  du  bateau  de  manœuvre  appuyé, 
comme  pour  le  relèvement,  contre  les  hausses  voisines,  il 
faut  que  celles-ci  ne  puissent  basculer;  or  si  Ton  suppose, 
par  exemple,  le  niveau  de  retenue  à  o"'.do  en  contre-bas 
de  la  créle  des  hausses,  on  voit  que  le  tampon  du  bateau 
de  manœuvre,  en  plongeant  de  i^.ao  sous  le  niveau  de 
l'eau,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,*aura  son  extrémité  in- 
férieure à  o".  s  1  sous  Taxe  de  rotation  des  hausses;  en  outre, 
avec  une  retenue  à  o'",ôo  sous  la  crête  des  hausses,  la 
pression  sur  la  culasse  est  considérable;  pour  ces  deux 
raisons,  on  peut  alors  se  servir  sans  danger  du  bateau  de 
manceuvre  pour  mettre  les  hausses  en  bascule  $  mais  si  le 
niveau  de  la  retenue  est  plus  élevé  que  o".5o,  en  contre- 
bas de  la  crête  des  hausses,  il  ne  serait  plus  prudent  d'ap- 
puyer le  bateau  de  manœuvre  contre  celle-ci  ;  il  faudrait 
alors  avoir  en  amont  du  déversoir  une  file  de  pieux  aux- 
quels on  puisse  solidement  amarrer  le  bateau  de  manoBuvre 
pendant  la  mise  des  hausses  en  bascule.  Nous  n'avons  pas 
encore  mis  en  usage  ce  dernier  procéaé,  parce  qu'il  ne  s'est 
présenté  aucun  cas  où  on  ait  eu  besoin  de  mettre  des  hausses 
en  bascule  quand  le  niveau  de  la  retenue  est  si  voisin  de 
celui  qui  produit  le  déversement  spontané.  Cet  examen  est 
d'ailleurs  la  conséquence  d'une  objection  qui  nous  avait  été. 
faite  et  qui  consistait  à  demander  comment  on  opérerait  si, 
à  l'arrivée  d'une  crue  ou  d'une  éclusée,  les  deux  barres  à 
talons  de  la  passe!  navigable  venaient  à  se  briser  ou  à  être 
hors  de  service.  Notre  réponse  est  qu'alors  l'eau  monte- 
rait jusqu'à  produire  le  basculement  spontané  de  tout  le 
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déversoir,  que  ce  basculement  spontané  eilacerait  sufiisam- 
ment  la  chute  pour  qu'on  puisse  abattre  ensuite  avec  la 
lance  les  hausses  de  la  passe.  En  résumé,  dans  ces  con- 
ditions, la  mise  en  bascule  non  spontanée  des  hausses  de 
déversoir  nous  parait  être  une  manœuvre  sans  utilité;  elle 
peut  être  d'ailleurs  remplacée  par  l'abattage  total  des 
hausses  au  moyen  d'une  barre  à  talons»  ainsi  que  nous  l'ex- 
pliquerons plus  loin  {*). 

Redressement  de  hausses  en  bascule.  —  On  sait  que  pen- 
dant la  manœuvre  de  fermeture  de  la  passe  navigable,  le 
déversoir  est  en  bascule  pour  donner  un  écoulement  à  la 
liviére;  il  ûuit  donc,  après  la  fermeture  de  la  passe,  venir 
redresser  les  hausses  du  déversmr;  à  cet  eflet,  l'éclusier, 
monté  sur  la  pile  ,  pùsc  avec  une  gafie  sur  la  culasse  de  la 
hausse  la  plus  voisine  et  la  redresse,  puis  il  monte  sur  deux 
consoles  en  bois  ou  en  fer  adaptées  au  dos  de  cette  hausse, 
et  avec  son  pied  pèse  sur  la  culasse  de  la  hausse  voiâne  et 
la  redresse  ;  il  passe  ensuite  sur  les  consoles  de  celle-ci  et 
continue  à  redresser  ainsi  de  proche  en  proche  jusqu'à  la 
rive.  Ce  redressement  au  pied  le  fait  sans  le  moindre  dan- 
ger, même  quand  l'eau  passe  d'environ  lo  au-dessus  de 
Faxe  de  rotation  (cet  axe  se  trouve  à  l'.sg  sous  la  retenue 
normale  fixée  à  9'".4o  sur  l'étiage).  Lorsque  l'eau  est,  dès 
le  commencement,  assez  élevée  pour  que  Téclusier  craigne 
de  ne  pouvoir  achever  seul  la  fermeture  du  déversoir,  en 
manœuvrant  avec  le  pied,  il  s'adjoint  un  aide  qui  commence 
l'opération  du  côté  de  Fépaulement ,  en  même  temps  qu'il 
la  fait  du  côté  de  la  pile;  ils  marchent  ainsi  à  la  rencontre 
l'un  de  l'autre,  ils  enipluient  moitié  moins  de  temps  et  To- 
péi-ation  est  terminée  avant  que  X'eau  ait  pu  beaucoup 


{*)  L'établissement  d'uoe  passerelle  portée  par  des  fermettes  en 
amont  des  hausses  du  déversoir,  pusscrelle  sur  laquelle  roulerait 
un  treuil  de  manœuvre  semblable  à  celui  des  passes  de  la  Marne, 
écarterait  toute  difficulté  et  toute  objection,  moyeonaat  une  faible 
augmentation  de  dépense  (note  de  M.  de  Lagrené). 
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iDonter;  mais  quand  Tesa  est  trop  élevée,  ii  faut  avoir  re» 
cours  sa  bateau  de  manorayre ,  parce  qu'alors  le  conranl 

qui  frappe  sous  la  culasse  d'une  hausse  en  bascule  prodirft 
un(^  r  t  sistaiice  que  récluaier  ne  peut  plus  surmonier  en  se 
servant  de  son  pied. 

Dans  ce  cas,  on  place  le  bateau  comme  p<>nr£ûfe  la  suk 
noBuvre  (te  relèTenient  déjà  décrite,  ow  attlfs  avec  ht  gaft 
sur  la  culasse  le  contre-poids  mobile  qui  est  sur  la  volée, 
puis,  avec  le  treuil  du  bateau,  on  tire  sur  la  volée  en  même 
temps  qu'on  pèse  sur  la  culasse.  Cette  manoBuvre  dure  en- 
viron s  minutes  par  hausse,  tandiis  que  le  redressement 
avec  le  pied  se  ftût  en  4  minutes  pour  une  passe  de  70  mè- 
tres de  longueur,  soit  3  secondes  et  demie  pour  chaque 
hausse.  On  peut  encore  se  servir  pour  redresser  les  hausses 
en  bascule,  lorsque  l'eau  est  élevée,  de  l'écran  de  IL  Gap- 
œau,  dont  nous  donnons  plus  iom  la  disscription  en  Matai 
connaître  la  manière  de  s'en  servir. 

§  7.  AlATTACB  DIS  HJLOISIS  1»  DÉTIBSOnr. 

f 

Les  hausses  des  déversoirs*  sont  rarement  couchées  iFuntt 

manière  complète  sur  le  radier;  elles  pourraient  resîer  os- 
cillantes sur  leur  axe  pendant  l'année  entière  sans  qu'il  eu 
résulte  d'obstacles  sérieux  pour  l'écoulement.  Cependant, 
à  l'approche  d'une  crue,  il  est  préférable  de  les  coucher, 
surtout  si  la  rivière  chairie  des  joncs  qui ,  en  a^arrêtam 
contre  les  chevalets  dressés,  réduiraient  n()ta!)lcment  la  sec- 
tion d'écoulemeut,  et  qu'il  faudrait  toujours  enlever  plus 
tard;  il  est  nécessaire  aussi  de  coucher  les  hausses  quand  la 
rivière  charrie  des  glaces. 

On  avait  admis  dans  les  projets  primitifs  que  les  déver- 
soirs seraient  munis  de  barres  à  talons  comme  les  passes 
navigables;  mais,  en  premier  lieu,  ces  barres  et  les  coins 
mis  dans  les  ^Wères  vont  mal  ensemble,  dès  que  osa 
coins  font  la  moindre  saillie  au  delà  du  pied  du  heurtoir;  en 
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soeond  lieu,  des  barres  à  talons  ne  peuvent  abattre  des 
hausses  de  déversmr  qoe  ai  oea  hausses,  dont  la  culaese  est 
trèa-pesaDte,  sont  fortment  ponaséea  par  Teau  d*amoiit 
En  antre,  il  arrive  sonveot  qne  la  lame  cTean  rsGOuvrant  le 

radier  à  Taval  des  hausses  n'a  pas  une  épaisseur  suffi- 
sante pour  amortir  leur  chute,  de  sorte  qu'eu  réalité  les 
harres  à  talons  ne  pourraient  presque  jamais  être  eiii« 
ployées.  Enfin,  il  était  à  craindre  qne  qoand  les  racUers 
des  déversoirs  sont  à  sec  ou  recouverts  d*une  feuble  épais- 
seur d'eau,  on  vint  par  malveillance  enlever  les  galets  des 
barres,  fausser  les  guides  ou  détacher  les  boulons  qui  re- 
lient les  diverses  parties. 

Ces  diverses  eonadératieii»  firent  aj^mmer  YeeoflUA  dbs 
barres  à  talons  pour  les  déversoirs  et  reciiereher  un  moyen 
simple  d'abattre  les  hausses,  ou  a  adopté  le  procédé  sui- 
vant : 

Quand  il  s'agit  d'abftttre  les  hamne  du  déversoir,  la  ri» 
idèce  commenee  une  cme  et  Tean  est  enviroB  à  a  vMm& 
au-dessus  de  l'étiage  ;  les  hausses  du  déversoir  flottent 
presque  horizontalement  dans  l'eau  et  la  chute  est  presque 
ei£9cée;  l'éclusier  s'approche  avec  un  batelet  à  l'aval,  il 
redresse  deux  on  trois  hausses;  pidt,  s'il  veut  abattre' la* 
première  de  celles  qu'il  vient  de  redresser,  il  s'accroche  à' 
la  seconde  avec  un  croc,  saisit  avec  un  autre  croc  l'arc-bou- 
tant  de  la  première  en  uitMiie  temps  que,  à  un  signal  donné, 
les  aides  poussent  le  nez  du  batelet  contre  le  bord  de  cette 
hausse;  le  choc  lui  fait  épnmvor  un  mouvement  de  recul 
qui  éloigne  du  heurtoir  le  pied  de  ran>boutant,  l'éclusier 
le  soulève  alors  avec  son  croc  et  le  dirige  dans  la  çrlissière, 
la  hausse  pi cssée  par  le  courant,  et  au  besoin  tirée  par  les 
aides  de  l'éclusier,  s'incline  peu  à  peu  et  se  couche  à  côté 
du  batelet  qui  s^est  abrité  derrière  la  seconde  hausser  L'é- 
cluner  redresse  alors  la  quatrième  hausse  qui  est  flottante 
et  abat  la  seconde  comme  la  première  et  ainsi  de  suite. 

Par  ce  procédé,  l'éclusier  et  deux  aides  abattent  une 


434  MiMoiJULs  ET  iKxanium. 

hausse  en  3  ou  4  minutes.  Nous  avons  dit  que  les  barres 
à  talons  ne  pouvaient  être  appliquées  aux  déversoirs  que 
dans  le  cas  où  les  coins  des  glissières  ne  feraient  aucune 
Sftîilie  au  delà  du  heurtoir.  Quoique  nous  ne  soyons  pas 
partisans  des  barres  à  talons  employées  dans  cette  circon« 
slance,  nous  avons  cru  cependant  devoir  en  établir  pour 
les  expérimenter;  à  cet  effet,  nous  avons  fait  placer  une 
bahre  commandant  vingt  hausses  à  chacun  des  déversoirs 
de  Varennes  et  de  Champagne. 

Les  coins  ont  été  coupés  à  l'aplomb  des  heurtoirs,  et 
chaque  barre  s'engrène  avec  un  tieuil  vertical  seuiblable 
à  ceux  des  l>arres  de  la  passe. 

On  n  a  pas  eu  ï  occasion  de  se  servir  de  ces  barres  depuis 
qu'elles  sont  posées. 

M.  l'employé  secondaire  Lambert  avait  proposé  de  sub- 
stituer à  ces  barres  des  bai-res  à  talons  et  à  contre-talons  ; 
les  talons  seraient  disposés  de  la  manière  ordinure  pour 
rabattage  des  arc&-)>outants,  mais  les  contre-talons  serment 
placés  de  telle  sorte  que  quand  la  barre  est  repoussée  et 
les  hausses  dressées,  l'ouverture  de  chaque  glissière  fût 
fermée  par  un  contre- talon  ;  l'usage  des  coins  devient  ainsi 
inutilot  et  toutes  les  glissières  se  trouvent  démasquées 
quand  on  commence  la  manœuvre  de  la  barre  et  qu'on  a 
iJuitta  une  première  hausse  ;  nous  n'avons  pas  appliqué 
cette  combinaison»  qui  cependant  nous  paraît  ingénieuse. 

§  8.  MomrniBHTS  spomnis  on  baiibsis  de  nivsisonu 

Les  hausses  des  déversoirs  sont  appelées  automobiles, 
parce  qu'elles  ont  deux  propriétés  essentielles;  elles  s'ou- 
vrent d'elles-mêmes  en  basculant  sur  leur  axe  de  rotation 
quand  les  eaux  d'amont  ont  atteint  au-dessus  d'elles  une 
certaine  élévation,  ensuite  elles  se  redressent  paiement 

elles-mêmes  en  tournant  en  sens  inverse  quand  Teau  en 
amont  s'est  abaissée  d'une  certaine  hauteur. 
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Nous  avons  eu  à  vérifier  et  à  expérimenter  ces  deux  mou- 
vements spontanés. 

Noos  avons  dit  dans  notre  mémoire  de  novembre  et  dé- 
cembre 1861  que  les  hausses  des  déversoirs  se  mettraient 

en  bascule  dès  que  la  lame  d'eau  déversant  sur  leur  crête 
atteindrait  une  épaisseur  de  o"*.i 4  environ,  tout  en  faisant 
*  remarquer  que  cette  épaisseur  diminuerait  eu  raison  de 
raugmentatiott  du  niveau  d*aval. 

Sur  ce  point,  nos  expériences  ont  complètement  confir- 
mé nos  prévisions;  les  hausses  des  déversoirs  se  mettent  en 
bascule  dès  que  Teau  déverse  de  o*".  i  a  à  o*".  1 5  sur  leur 
sommet»  l'expérience  a  été  faite  et  renouvelée  plusieurs 
fois  à  chacun  des  douse  barrages  et  les  résultats  ont  tou- 
jours  été  les  mêmes. 

On  a  voulu  savoir  aussi  si  Ton  retarderait  l'époque  de  ce 
mouvement  en  chargeant  les  contre-poids  de  la  culasse,  les 
deux  contre-poids  réunis  qui  pesaient  d'abord  99^4^  ont  été 
portés  à  i5o^s4e  n  coulant  du  plomb  dans  leurs  vides,  mais 
la  résistance  opposé  par  celte  surcharge  n'a  pas  exercé  d'in- 
fluence appréciable  sur  Tinstant  de  la  mise  en  bascule,  et 
on  pouvait  le  prévoir  à  cause  du  peu  de  longueur  de  son 
bras  de  levier  par  rapport  à  l'axe  de  rotation  d'une  hausse 
quand  elle  est  debout.  ^ 

Nous  avons  vérifié  ensuite  que  quand  une  hausse  est  en 
bascule  à  sec  avec  son  contre-poids  fixe  sur  sa  culasse  et 
soncontre-poids  mobile  sur  la  volée,  il  suffisait  d'unelégére 
pression  sur  la  culasse  pour  la  redresser.  Cette  expérience 
a  été  faite  avec  les  contre-poids  en  fonte  évidée  pesant, 
savoir:  le  contre-poids  lixe  67^7  et  le  contre-poids  mobile 
Si''.  75,  puis  elle  a  été  répétée  avec  ces  mêmes  contre-poids 
dont  les  vides  avaient  été  remplis  de  plomb  et  qui  pesaient 
alors  :  le  premier  94^$9  et  le  second  55^55,  elle  a  très-» 
bien  réussi  dans  les  deux  cas. 

11  restait  donc  à  vérifier  si  les  hausses  mises  en  bascule 
se  redresseraient  spontanément  quand  le  niveau  de  larete* 

ÀtUÊoies  d€»  P,  et  Ch*  lltionis.-«TonxTi.  S9 
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nue  d'amont  s'abaisserait,  le  contre-iK)ids  mobile  étant  fixé 
sur  la  culasse  au  movcn  d'une  ciel  ou  levier  dont  on  voit 
la  dispoeltioii  PL  17^,  (ig*  i5. 

Quant  au  principe  derelèreomt  spontané  il  étak  ioooi^ 
testable,  puisque  quand  l'eau  est  de  niveau  en  amont  et  en 
aval  du  déversoir  et  élevée  de  o*.8o  à  1  mètre  au  dessus  du 
seoil  du  désenroir  une  hausse  flotte  plongée  dans  Teau,  elle 
a  perdu  alors  par  l'immerâoD  le  poids  de  sa  oha«p«ils  et 
n*a  conservé  que  les  7  huitièmes  du  poids  de  ses  ferrureSi 
et  comme  le  poids  des  ferrures  de  la  culasse  est  considéra- 
ble par  rapporta  celui  des  ferrures  de  la  volée,  lahaussese 
redresse  nécessairement.  L'expérience  faite  dans  ces  con* 
ditionsd'nneeaude  e".8o  à  1  mètre  «a  dessus  du  seuO  et 
sans  chute  a  toujours  provoqué  le  redressement  spontané, 
(même  quand  on  laissait  le  contre-poids  mobile  sur  la  volée). 

Mais  quand  il  y  a  une  chute  de  l'amont  à  l'aval  à  quel 
instant  le  redressement  spontané  anra^il  Usa,  telle  est 
rimportante  expéricDce  que  nous  avons  eu  à  ftire  dès  le 
début. 

Lorsqu'une  hausse  établie  suivant  les  prévisions  du  pro- 
jet primitif  est  eu  bascule,  sa  volée  fait  un  angle  de  1 5°  sous 
rtmison  et  sa  culasse  est  chargée  de  deux  contr&^MÎds  fixes- 
et  mobiles  pesant  ensemble  99^4^.  dans  cette  situation  elle, 
ne  se  redresse  que  quand  le  niveau  de  la  retenue  s'est 
abaissé  à  1  mètre  au-dessous  de  son  niveau  normal  lequel 
affleure  comme  on  le  sait  la  crête  des  hausses  debout  et  s'é» 
IèV8àe''.40f  suri'étiage. 

Noos  avons  répété  Texpérience  en  portant  à  1 5o  Idiog» 
d'abord,  puis  ensuite  à  202  kilog.  le  poids  total  des  deux 
contre-poids  réunis  sur  la  culasse  et  nous  avons  constaté 
que.  otite  surcharge  n'avait  qu'une  inluence  insig^ufiamU 
sur  rinslsat  du  redressement  spontané  qui  ne  se  produisili 
toujours  qu'avec  un  rabais  d'environ  1  mètre  sous  la  retenue 
normale. 

Nenaaviens  calculé  dans  notDS  mémoire  de  i£6a»  qu'on 
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abaisfiemeat  de  o".i4  suifirait  pour  produire  le  redresse- 
ment spontané;  il  y  a  donc  entre  nos  prévisions  et  nos., 
expériences  un  écart  considérable  qui  pounait  inspirer  des 
ccamtes,  paiœ  qu'un  abaissement  de  i  mètre  dans  le  ni- 
veau  de  la  retenue  altérerait  inévitablement  le  mouillage  et 
par  suite  entraferait  la  marche  de  la  navigation. 

Noos  dirons  tout  à  Fheure  comment  nous  ayons  corrigé 
cet  écart;  mais  auparavant  nous  voulons  montrer  que  des 
craintes  sur  un  abaissement  du  niveau  de  l'eau  ne  noua 
paraissDt  pas  fondées  et  à  cet  effet  nous  allons  rendre 
compte  plus  en  détul  des  efiets  qni  se  prôdniraient  si  on 
conservait  aux  hausses  du  déversoir  les  dispositions  du 
projet  primitif. 

U  est  incontestable  qae  les  hansses  une  foie  en  bascule 
y  resteront  tant  que  la  retenue  ne  sera  pas  descendue  à 
1  métré  au-dessous  de  son  niveau  normal,  mais  cet  abais- 
sement ne  pourrait  se  produire  que  si  un  grand  nombre  de 
hausses  se  mettaient  eu  bascule  en  môme  temps;  car  l'ou* 
Torture  de  trois  on  quatre  hausses  ne  suffirait  pas  pour 
débiter  toute  Tean  qui  doit  s'écouler  avant  que  cet  abais- 
sement ait  lieu  ;  mais  cette  mise  en  bascule  simultanée  d'un 
grand  nombre  de  hausses  ne  doit  pas  avoir  lieu  parce  que 
les:  hausses  quoique  construites  sur  le  même  oMMlôle,  ne 
sont  pas  également  sensibtesr  .les  unes  sont  plus  eiposées: 
au  courant,  les  autres  ont  plas  de  frottements  dans  leors 
colliers,  celles-ci  ont  quelques  joints  ouverts,  celles-là  ont 
une  surface  de  volée  ou  une  surface  de  culasse  plus  large, 
anenne  d'elles  enûn«  ne  se  trouve  daos:  les  mêmes  condv 
tions  que  la  vmstiie.  Quand  donc  reaa  déreme  en  aMa 
grande  quantité  sur  un  déversoir  dressé,  toutes  les  hausses 
sont  sur  le  point  de  basculer  ;  mais  une  ou  deux  seulement 
doivent  se  mettre  en  bascule  «  ai  malgré  cette  ouverture 
Itt^remna  contiane  de  crottroi  une  ou  deox:  antres  hansasa 
se  nettent.eBcoee  .en  baowJa  al  ainsi  de  aaite  jusqu'à  ee 
qu'il  y  ait  équilibre  entre  le  débouché  et  le  débit,  alors  seu* 
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kmeat  la  retenue  cesse  de  croître;  les  hausses  les  moine 
eenribles  sont  restées  debout  et  le  niveau  de  la  retenue  ne 

flfabaisse  pas,  ou  il  ne  s' abaisse  que  de  quelques  centimètres. 

A  l'appui  de  ce  que  nous  venons  de  dire  nous  n'avons 
qak  comparer  le  volume  d'eau  qui  s* écoule  en  une  heure 
par  Touverture  d'une  hausse  de  déversoir  mise  en  bascule  et 
le  volume  d'une  tranche  de  i  mètre  d'épûsseur  prélevé  sur 
le  plus  court  des  i  s  biefs  de  la  haute  Seine.  Ou  trouve  que  le 
premier  volume  est  d'environ  3  Goo  uiètres  cubes  par  heure; 
tandis  que  le  second  est  d'environ  i  ooo  ooo  mètres  cubes, 
n  fout  donc  près  de  5oo  heures  pour  écouler  cette  tranche 
par  une  seule  hausse  sans  tenir  compte  du  débit  contnm 
de  la  rivière.  Ainsi  l'inccmvénient  signalé  j)ar  les  expé- 
riences ne  parait  pas  avoir  la  gravité  redoutée  d'abord. 

Cependant  c'est  à  l'expérience  à  prononcer  ;  on  comprend 
qu'il  peut  arriver  exceptionnellement  à  la  fois  une  telle 
masse  d'eau  que  presque  toutes  les  hausses  du  déversoir 
se  mettent  simultanément  en  bascule.  On  en  a  fait  l'expé- 
rience au  barrage  de  la  Madeleine  en  lâchant  dans  son  bief 
déjà  plein  la  retenue  complète  du  bief  supérieur. 

Bnlin»  il  faut  remarquer  que  si  une  hausse  mise  en  bas- 
cule reste  très-longtemps  dans  cette  position  il  se  produira 
au  droit  d'elle  une  veine  aiïouillaïue  d'une  grande  intensité 
qui  pourrait  endommager  dans  certains  cas  et  sur  quelques 
points  l'arrière-radier  du  déversoûr. 

Ces  diverses  considérations  nous  ont  conduit  k  conclure 
qu'il  était  nécessaire  de  compléter  la  solution  du  problème 
du  relèvement  spontané,  nous  avons  donc  cherché  i**  à  re- 
dresser à  volonté  une  hausse  qui,  en  bascule  sous  un  angle 
de  i5*  au-dessous  de  l'horizon,  subirait  la  chute  d'une 
retenue  voisine  de  la  retenue  normale;  2*  à  donner  au 
besoin  à  un  certain  nombre  de  hausses  une  nouvelle  dis- 
position qui  permit  le  redressement  spontané  lorsque  la 
retenue  ne  se  serait  abaissée  que  de  o".io  ou  o"*i&  au- 
dessous  de  son  état  normal. 
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La  solution  de  ces  deux  problèmes  nous  parait  simple; 
nom  allons  l'expliquer  : 

Redressenwit  au  moyen  d'un  écran.  —  Quand  une  hausse 
est  en  bascule  et  que  la  retenue  d'amont  est  voisine  de  son 
niveau  normal,  le  redressement  spontané  ne  peut  avoii*  lieu 
parce  que  l'eau  en  s' écoulant  s'étend  à  la  fois  sur  la  volée 
et  sur  la  culasse  de  telle  sorte  que  sur  l'une  et  sur  l'autre 
son  épaisseur  est  peu  différente  ;  or  la  volée  ayant  une  lon- 
gueur double  de  la  culasse»  il  en  résulte  que  le  moment  du 
poids  de  l'eau  qui  pèse  sur  elle  est  à  peu  près  quatre  fds 
plus  grand  que  celui  qui  se  produit  sur  la  culasse.  C'est 
par  suite  de  cette  énorme  différence  qu'une  augmentation 
des  contre-poids  ne  peut  rétablir  l'équilibre  en  faveur  de  la 
culasse  ;  mais  si  au  moyen  d'un  écran  transversal  placé  au 
droit  de  l'axe  de  rotation  on  intercepte  la  lame  d'eau  qui 
s'écoule  sur  la  volée,  le  moment  de  l'eau  sur  la  volée 
devient  presque  nul,  celui  qui  agit  sur  la  culasse  augmente, 
et  la  hausse  se  redresse. 

Les  fig.  5  et  6,  Pl.  1 7Ô,  représentent  cet  écran  dont  l'idée 
appartient  à  VL  l'ingénieur  Garceau*  Voici  conunent  on  s'en 
sert  :  on  attend  d'abord  que  l'eau  se  soit  abaissée  à  o~.5o 
environ  au-dessous  de  la  retenue  normale  alin  que  Ton 
puisse  appuyer  sans  danger  le  bateau  de  manœuvre  contre 
les  hausses  restées  debout;  on  amène  ce  bateau  et  on 
l'amarre  de  manière  que  son  avant  se  trouve  vers  l'axe  de 
la  hausse  à  redresser,  l'éclusier  monté  sur  le  pont  de  ser- 
vice du  bateau  saisit  l'écran  par  sa  poignée,  l'appuie  d'un 
bout  contre  la  hausse  voisine  qui  est  debout  et  le  fait  glisser 
en  le  maintenant  vertical  jusque  sur  le  dos  de  la  hausse  en 
bascule  qu'il  s'agit  de  redresser;  comme  l'écran  est  retenu 
par  deux  cordes  fixées  au  bateau,  il  résiste  à  la  pression  et 
arrête  l'eau  qui,  ne  pouvant  plus  s'étendre  sur  la  volée, 
s'élève  au-dessus  de  la  culasse  et  la  charge  aasex  forte- 
ment pouf  que  la  hausse  se  redresse  spontanément 

Reâfenment  ipotUofië  atwe  un  rabaU  de  o". lo  d  o". i5 
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muhmeni*  —  Pour  résoudre  cette  seconde  partie  du  pro- 
blème il  fallait  déterminer  d^abord  le  nif»port  qni  eiîstait 

entre  l'inclinaison  d'une  hausse  en  bascule  et  le  rabais  de 
retenue  produisant  le  redressement  de  cette  hausse»  puis 
-ensuite  trouTor  un  moyen  de  donner  à  chaque  hausse  cette 
inclinaison  eomspondante  à  un  rabais  détenmnéd'avaaQe. 

Ces  expériences  ont  été  faites  d'une  manière  très-simple 
au  barrage  de  la  Citanguette.  On  fermait  d'abord  le  barrage, 
puis  à  mesure  que  l'eau  montait  à  l'amont,  on  se  senrût 
du  bateau  de  mancenyre  pour  mettre  en  bascule  une  hanase 
en  lui  faisant  prendre  diipers  angks  jusqu'à  €e'*qa'oD  iH 
trouvé  l'angle  limite  pour  lequel  elle  se  redresse  d'elle- 
même,  on  répétait  la  môme  expérience  sur  la  même  hausse 
quand  le  niveau  de  la  retenue  s'était  élevé  de  o*".  i  o  et,  con- 
tinuant ainsi*  on  a  (Menu  tous  les-  angles  limiles  de  baacrie 
correspondant  à  diverses  hauteurs  de  retenue  variant  de 
o".  10  en  o".io  et  donnant  un  redressement  spontané. 
Cette  expérience  répétée  plusieurs  fois  a  permis  de  dresser 
le  tableau  mAnut  : 
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hausse  ne  »c  relève  pas,  si  elle  est 
nioindf e^oif  ai  ljU>oul  do  la  vplé^  D.'f  si 
pas  Mlefnt,  M  Mé«se  n'est  paf  i  em 
angle  limite,  on  peut  loi  donner  ane 
inelinaison  plus  r<-ipprochée  del'bori- 
zonlale  »ans  qu'elle  pcnle  la  facuilé 
de  se  redresser  spooianement. 


Ces  rdatioDS  une  iûis  trouvées,,  il  est  facile  de  donner 
aux  hansies  Taagle  convenable  pour  qu'eUes  puiaeenV'Se 
rodreaser  spontanément  à  un  niveau  détenniné  de  la  relo- 

nue  (Pl.  175,  fig,  9  et  i3). 

Au  droit  d'une  hausse  on  fixe  l'extrémité  d'une  chaîne 
tur  le  radier  du  déveraoir  ;  on  iait  un  trou  dans  le  pied  de 
la  eulaase  de  la  hausse  et  Vfm  y  iMSsela  diatne  dentivi 
vient  fixer  un  anneau  snrleehevllrede  la  volée,  llest  évi- 
dent qu'en  faisant  varier  la  longueur  de  cette  chaîne  on 
pourra  lÎQiiter  comme  on  voudra  rincUnaiaon  de  la  hausse 
quand  elle  se  mettra  en  bascule. 

Les  manoeuvres  sont  aussi  simples  que  la  (deioriptîw  : 
ainri  Véelusier  met  d'abord,  comme  à  ^ordinaire,  toulss 
les  hausses  du  déversoir  en  bascule  avec  l'angle  de  i5  de- 
grés sous  l'horizon,  les  chaînes  ayant  été  préalablement 
accrochées  par  un  maillon  qui  leur  donne  une  longueur 
compatible  avec  cet  angle;  le  eonlioi^ttds  motaUo  gUi» 
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•Ion  sur  la  Tolôe  et  maintient  les  hausses  en  bascole.  L'é- 

clasier  ferme  ensuite  la  passe,  puis  il  revient  au  déversoir, 
dont  il  redresse  |les  hausses  avec  son  pied,  comme  nous 
l'avons  expliqué;  il  place  en  même  temps,  comme  à  l'ordi- 
naire, les  leviers  qui  fixent  sur  la  culasse  les  contre-poids 
mobiles  ;  il  revient  avec  son  batdet  vers  les  hausses  munies 
de  chaînes  qu'il  tend  successivement  en  raison  de  rincli- 
naisoii  que  ces  hausses  doivent  prendre  quand  elles  bascu- 
leront spontanément.  Si  plus  tard  il  s'aperçoit  que  ces 
hausses  s'inclinent  trop  ou  pas  assez,  eu  é^urd  au  débit  de 
la  rivière,  il  attend  que  les  eaux  soient  descendu^  sous  la 
crête  du  déversoir  et  va  tendre  ou  relâcher  les  chaînes; 
mais  il  est  probable  que  cette  seconde  opération  ne  sera 
pas  souvent  nécessaire,  et  qu'avec  un  peu  d'expérioice 
l'éclusier  saura  d'avance  quelle  doit  être  la  longueur  de  ses 
chaînes  et  connaîtra  le  maillon  par  lequel  il  doit  accrocher 
chacune  d'elles. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  nous  supposons  que  dans 
chaque  déversoir  il  n'y  aura  que  quelques  hausses  prison«- 
nières;  c'est  qu'en  efiet  il  n'est  pas  nécessaire  que  toutes  les 
hausses  d'un  barrage  le  soient;  il  suffit  d'enchatner  quinse 
ou  vingt  hausses  de  chacun  de  nos  déversoirs,  en  ayant 
soin  de  prendre  les  plus  sensibles  ou  plutôt  de  les  rendre 
plus  sensibles  en  élargissant  un  peu  leur  volée  afin  qu'elles 
basculent  toujours  les  premières,  et  on  laissera  les  antres 
sTincliner  dans  toute  l'amplitude  de  leur  parcours  pour  l'é- 
coulement des  crues  subites  qui  pourraient  survenir. 

Lorsque  le  moment  est  venu  de  coucher  les  hausses  d'un 
déversoir,  Técluner  abat  d'abord  la  passe,  puis  il  lâche  jus- 
qu'au dernier  anneau  les  chaînes  des  hausses  prisonnières, 
et  les  couche  comme  à  l'ordinaire;  leur  relèvement  se  fait 
également  dans  les  conditions  ordinaires,  les  chaînes  n'étant 
pas  tendues. 

C'est  à  l'expérience  à  déterminer  pour  chaque  déversw 
le  sombre  de  hausses  qu'il  convient  d'enchatner. 
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§  i**.  AOUE  À  SIX  RATOKS  POUR  LA  HAROBDTRX  DES  BARRES  A  TALONS. 

Nous  avons  dit  dans  notre  mémoire  de  1861  qu'une  barre 
à  talons  exigerait,  pour  abattre  la  hausse  la  plus  chargée* 
c'est-à-dire  la  première,  une  traction  de  65i  kiiog.  ;  qpe  le 
treuil  commandant  cette  barre  était  composé  de  deux  pi- 
gnons de  o°.oG  de  rayon  et  d'une  grande  roue  de  i  mètre 
de  diamètre,  et  que  l'écluaier  agirait  sur  ce  treuil  avec  un 
levier  de  o^.éo  de  longueur;  qu'en  conséquence  l'ellbrt 

exercé  par  Téclusier  serait  de  65i  x  =  9^57» 

*  o.5oxo.5o     '  ' 

c'est-à-dire  environ  le  tiers  de  TelTort  qu'un  homme  peut 

produire. 

Cette  appréciation  théorique  n'a  pas  été  confirmée  par 
Texpérience;  il  est  résulté  en  efiët  de  nombreux  essais  qu'il 
feut  quelquefois  trois  hommes,  et  toujours  deux,  agissant 
sur  un  levier  de  5".  3o  de  longueur,  pour  abattre  les  hausses, 
et  que  ce  n'était  pas  toujours  la  première  abattue  qui  pré- 
sente le  plus  de  résistance. 

Cette  augmentation  dans  la  résistance  provient  de  plu- 
sieurs causes. 

Nous  avons  expliqué  dans  le  chapitre  11  comment  il  pouvait 
arriver  que  la  loge  de  la  barre  à  talons  sous  les  hausses  cou- 
chées fût  étranglée  par  la  flexion  des  hausses  sous  le  poids 
de  Feau,  et  eommmit  nous  y  avons  remédié  en  augmentant . 
l'épaisseur  des  coUiers;  toutefois,  malgré  cet  expédient,  il 
est  possible  qu'un  certain  frottement  subsiste  encore  et 
contribue  à  augmenter  la  charge  du  treuil.  Il  serait  donc 
bon,  dans  les  barrages  à  ocmstruire  suivant  le  même  sys- 
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tème,  de  réserver  plus  de  hauteur  pour  la  loge  des  barres 
à  talons  sous  les  hausses  couchées. 

£d  second  iieo  nous  avons  admis  qa»  l'angle  de  fuite  du 
front  dn  heurtoir  aTatt  S  degrés  d'inctinalsoD  ;  mais  il  pont 
arriver  que  la  fonte  n'ait  pas  été  coulée  avec  toute  Feiae^ 
titude  désirable,  et  en  outre  qu'en  posant  ces  heurtoirs  on 
ait  plus  ou  moins  altéré  leur  inclinaison  par  rapport  à  Taxe 
de  l'arc-boutant;  or  un  seul  degré  dans  Tangle  de  faite 
angBMDte  l'effort  de  17S  kîlog.  &M«ite  le  coeffieiflBt  de 
frottement  de  la  barre  sur  ses  guides  ou  du  poids  de  l'arc- 
. boutant  sur  le  front  du  hcurtoli'  doit,  dans  l'espèce,  se 
trouver  notablement  augmenté  par  la  présence  de  sable  ou 
4e  graviers;  11  peut  arriver  aosn  qu'un  mn  dm  enpm" 
dises  jumelles  soit  gonflé  et  porte  eonlre  les  montants  du 
chevalet,  de  manière  à  augmentei*  la  pression  de  l'arc-bou- 
tant contre  son  heurtoir. 

Enfin  Teogrenage  qui  termine  la  barre  à  talons  éprouve 
loi-même  unecertaioe  résistance  quand*  an  4100  de  tonner 
dans  l'ean  pure,  il  se  meut  dans  de  l'eau  chargée  de  saUe« 
et,  à  plus  forte  raison,  si  l'on  n'a  pub  la  précaution  de  net- 
toyer souvent  les  puits  des  treuils,  l'engrenage  peut  alors 
.avoir  à  fonctionner  dans  un  milieu  vaseui  qui  en  augmente 
iMinsoup  les  finottemeots. 

Toutes  ces  causes  expliquent  suffisamment  l'eieès  de 

charge  coDslaté  dans  les  inainruvres  des  barres  à  talons, 
aussi  les  clefs  eu  iorme  de  T  ou  de  S,  employées  })rimitive- 
ment,  ont  dû  être  remplacées  par  d'autres  peimetlanttmi 
eiNt  plus  considérable. 

D'un  antre  côté,  les  éclanere  sont  quelquefois  portés,  à 
tourner  le  treuil  rapidement,  afin  d'obtenir  un  abattage 
.  plus  prompt;  or  cet  excès  de  vitesse  peut  avoir  des  incon- 
vénients» parce  que  la  barre  à  talons*  en  avançant  trop  inte» 
peut«  surtout  alla  chute  d'eau  n'est  pas  très-grande*  semr 
le  pied  d'un  an>rboutant  entre  un  talon  et  l'oreille  de  la 
glissière  avant  que  cet  arc-boutaot,  poussé  pai'  la  chui^,  se 
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«oit  assez  avancé  daos  la  glissière  poun  ne  plus  pouvoir 
être  atteint  par  le  talon  de  la  barre  qui  vient  de  TaJiatÉfB» 

(  et  on  compfond  que  â  eette  ranaoïitre  ji:Mhi  è»  monvoment 

':de  la  banre  à  talons  «tansBÎtdt  «nrèté. 

Ainsi  la  nouvelle  clef  devait  permettre  plus  de  puissance, 
mais  empèdier  en  même  temps  une  trop  grande  viteaae. 
Void  sa  description  (PL  175,  fig.  i5  et  i6). 

Autour  de  Taxe  du  pignon  supérieur  du  treidl  on  scène 
(.un  limbe  cîreulaire  en  fer  de  o"i«9  de  ^fomètrerse  Kmbe 
est  attaché  sur  la  tôle  de  recouvrement  du  puits  du  tceuil 
avec  quatre  goujons  ;  il  a  0*^.^05  âe.iargeur  et  o"Uoo5  d'é- 
paisseur. Sur  le  carré  de  ce  pignon  im  plaee  une  fuséesen 
fer  qui  traverse  en  son  centre  nn  moyeu  en  fonte  ayant  six 
'  manchons  hexagonalonent  disposés  et  faisant  avec  l'hori* 
zon  un  angle  de  4o  degrés,  indiqué  par  l'expérience  comme 
'le  plus  convenable  ;  ce  moyeu^a  o'°«âo  de  diamètre  à  la  base 
-01  pose  sur  le  limbe  dont  iioos  venons  de  parier. 

La  fusée  en  fer  qui  forme  Taxe  du  moyeu  est  terminée  par 
une  boucle  qui  lui  est  vissée,  et  au  moyen  de  laquelle  on 
peut  enlever  le  moyeu  et  le  séparer  du  treuil.  Chacun  des 
manches  en  fonte  du  moyeu  a  o*".  10  de  profondeur9.o"'.o5 
de  diamètre  au  fond  et  o»^o6  à  l'ouvertare.  Bsas  cheoon 
de  ces  manchons  on  emmanche  un  levier  en  bois  de  fetee» 
de  1".  10  de  longueur  et  de  5  ou  G  centimètres  de  diamètre 
aux  extrémités,  avec  un  léger  renflement  au  milieu.  Le  moyeu 
ainsi  armé  de  ses  rayons iorme  une  sorte  de  roue  dontia 
projection  horisontale  a  s>mètres  de  diamètre. 

L'éclumer  c^en  sert  en  se  plaçant  taagemtîelkmmit  au 
cercle  décrit  par  les  extrémités  des  rayons  et  en  les  tirant 
d'une  main  et  les  poussant  de  l'autre,  sans  changer  de  place, 
et  faisant  ainsi  tourner  le  moyeu  et  le  treuil  jusqu'à  ce  que 
la  barre  à  talons  ait  parcouru  le  chenûn  voulu. 

Quand  la  mansBuvre  est  terminée*  on  peut  Iakser  en 
place  le  moyeu,  mais  on  retire  et  on  emporte  les  rayons, 
pour  qu'un. étranger  ne  puisse  modifier  la  posîtiouideia 
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barre;  à  l'époque  des  crues  on  retire  égaleiuent  le  mofea 
qa'cm  rentre  en  magasin. 

Le  bras  de  levier  au  bout  dnqoel  l'éclasier  agit  est  de 
1  mètre,  et  comme  Upeot  sans  courir  aucun  danger  exercer 

une  force  de  5o  kilog.  et  même  de  4o  kilog.,  si  cela  est 
nécessaire»  on  voit  que  la  traction  qu'il  transmettra  à  la  barre 

à  talons  pourra  s'élever  à  io^  x  — ^  =  ^o^  — ^'^^ — ==3 

5  555  kilog.  Deux  hommes  pourraient  donc  produire  sur  la 
barre  à  talons  une  traction  de  plus  de  1 1  ooo  kilog.  11  cous 
parait  que  si  cet  effort  devait  être  dépassé,  ce  serait  signe 
qu'il  Y  A  quelque  vice  de  pose  ou  d'entretien  dans  les  par- 
ties mobiles  du  barrage.  Noos  avons  d'ailleurs  recomm  par 
expérience  que  deux  hommes  pouvaient  exercer  toute  leur 
force  sur  le  treuil  muni  de  la  clef  à  manchon  sans  rien 
briser  dans  ce  treuil  ni  dans  la  barre  à  talons,  mais  avec 
trois  hommes  nous  sommes  parvenus  à  tordre  l'aibre  veiv 
tical  et  à  briser  le  pignon  inférieur,  qui  est  en  fer  foigé  de 
première  qualité. 

Nous  en  concluons  que  Téclusier  seul  doit  toujours  suf- 
fire pour  l'abattage  des  hausses  de  nos  passes  navigables, 
que  dans  le  cas  d'une  résistance  exceptionnelle  on  peut  to- 
lérer qu'un  seul  aide  vienne  agir  sur  la  def  à  manchons 
en  même  temps  que  réclusier,  pourvu  qu'ils  n'agissent  pas 
par  chocs;  mais  qu'il  doit  être  interdit  de  jamais  se  mettre 
plus  de  deux.  Si  la  force  de  deux  hommes  ne  suiBsait  pas 
il  faudrait  cesser  d'agir  sur  la  barre  à  talons,  abattre  les 
hansses  à  la  lance,  venir  ensuite  rechercher  l'obstacle  et 
empêcher  qu'il  puisse  se  reproduire. 

« 

I  1.  niOICATIIVBt  MS  BAaaii  A  TAtom. 

Nous  avons  dit  dant  le  chapitre  précédent  combien  il 
était  nécessaire  de  connaître  à  chaque  instant  la  position  de 
la  barre  à  talons  et  le  n*  delà  hausse  sur  laquelleelle  agit. 
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On  pent  imaginer  diverses  combinaisons  pour  obtenir  un 
indicateur  convenable,  nous  allons  décrire  sommairement 
trois  dispositions  qui  sont  employées. 

Sur  les  quatre  barrages  d'amont  (VareDnes«  LaMadelrâe 
Champagne  et  Samois)  M.  l'Ingénieur  Garceau  a  attaché  à 
Textrémité  de  rive  de  la  barre  à  talons,  un  bout  de  chaîne, 
cette  chaîne  est  amenée  par  une  poulie  de  renvoi  contre  la 
paroi  verticale  du  puits  du  treuil,  puis  au  moyen  d'une  se- 
ecmde  poulie  de  renvoi  elle  vient  s'attacher  à  l'extrémité 
d'un  cadran  vertical  en  tôle.  Taxe  de  rotation  de  oe  cadran 
est  placé  très-près  de  la  plaque  de  recouvrement  du  puits 
et  le  cadran  en  tournant  autour  de  son  axe  horizontal  peut 
passer  à  travers  une  étroite  ouverture  ménagée  dans  la 
plaque. 

La  chaîne  est  tendue  et  les  poulies  de  renvoi  sont  dispo* 
posées  de  telle  façon  que  quand  la  barre  à  talons  est  repou- 
séevers  le  milieu  de  la  passe,  position  qu'elle  doit  toujours 
occuper  û  ce  n'est  pendant  la  manœuvre  d'abattage»  le  ca- 
dran est  rentré  sous  la  plaque  de  recouvrement,  mais  si  on 
agit  sur  la  barre  pour  abattre  les  hausses,  le  cadran  sort 
peu  à  peu  au  dessus  de  la  plaque  et  les  chiffres  inscrits  sur 
la  circonférence  indiquent  à  mesure  qu'ils  sortent  les  nu- 
méros des  hausses  attaquées  par  les  talons  de  la  barre. 

Quand  après  l'abattage  on  repousse  la  barre  à  sa  place, 
le  cadran  rentre  sous  la  plaque  de  recouvrement  en  suivant 
comme  dans  la  première  période  le  mouvement  de  la  barre. 

Cet  indicateur  a  l'avantage  de  recevoir  son  mouvement 
directement  de  la  barre  à  talons,  mais  il  y  a  quelques  incon-» 
vénients;  la  chaîne  peut  subir  des  variations  de  longueur, 
les  poulies,  dont  l'une  est  immergée,  demandent  un  certain 
entrelien  pour  être  toujours  bien  mobiles;  ces  poulies  sont 
en  enivre  et  ont  o^.oO  de  diamètre.  La  chaîne  est  en  fer 
de  o**oos5  de  diamètre.  Le  rayon  du  cadran  est  de  o".So, 
enfin,  tout  posé,  cet  indicateur  coûte  60  francs. 

Aux  barrages  de  Melun  et  de  la  Gave.  M.  l'ingénieur  Boulé 
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a  admis  une  antre  disposition,  Tlndicatear  ne  communique, 
avec  la  barre  à  talons  que  par  le  treuil  qui  sert  à  la  mettre 
en  mouvement,  U  se  compose  d'une  lame  de  tûle  que  i'oa 
£ni  monter  ou  descendre  à  volonté  an  moyen  d'une  vis  sans 
fin  rcAiée  par  un  pignon  à  la  grande  roue  du>trcoil. 

Quand  la  barre  à  talons  est  repoussée  vers  le  milieu  de 
la-  pasae  la  lame  de  tôle  est  descendue  sous  la  plaque  de 
leeuuvwmeatdtt  puits,  quand  an  contraice  on  tiie  la  baixe 
poor  l'abattage  des  hausses,  cette  lame  sort  peu  à  peu  em 
passant  par  une  fente  de  la  plaque  de  recouvrement  et  dur- 
cune  des  divisions  qui  sort  donne  le  numéro  de  la  hausse 
attaquée  au  même  instant.  Quand  l'abattage  est  complet  la 
lame  fait  saillie  de  o*.5o  sur  le  recouvrement  du  poitSt 
elle  y  rentre  peu  à  peu  à  mesure  que  l'on  repousse  la  ham 
dans  sa  position  habituelle. 

La  vis  sans  fin  a  o*".  06  de  diamètre  hors  du  filet,  o".  04 
eu  dedans  du  filet  et  un  pas  de  o*".  osa,  sa  iongueuE  totale  est 
de  o*.83  ;  mais  c^le  du  filet  n'est  que  de  o'.Go. 

L*^rou' mobile  qui  porte  la  lame  a  op.oSS  d'épaissenrei: 
0".  1 2  de  diamètre. 

La  lame,  ou  tableau  mobile,  a  o".945  de  hauteur  ^. 
o".2o  de  largeur. 

Les  inconvénients  de  ce  système  sont  les  soivantst 

Le  pied  de  la  vis,  son  sabot  et  son  écran  seront  quelque- 
fois sul)mergés  et  pourront  se  rouiller.  Le  prix  de  cet  indi- 
cateur est  relativement  élevé,  il  est  de  aoo  francs* 

Mut  sti  denteS'  bamigss  l'indlcatcar  est  pins  sino^ 
que*  les  ptécédenlBi  rextrémité  supérieure  de  raibre  dm. 
treuil  est  temdnée  par  un  carré  qui  dépasse  de  quelques 
centimètres  la  plaque  de  recouvrement  du  puits.  Sur  ce 
carré  on  place  la  douille  verticale  d'une  tige  de  fer  qui  se 
recourbe  horiMitalMent  à  quelques  centimètres  anHlessosi' 
de  ht  plaque  de  reoonvrement;  cette  aiguille  horixontale 
porte  une  roulette  à  gorge  qui  est  assujettie  d*une  part  à 
rouler  sur  un  rail  décrivant  une  spirale  d'Arcbimède  .et 
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d* autre  part  à  glisser  le  long  de  l'aiguille  pendant  qu'elle 
tourne  avec  l'arbre  du  treuil.  On  comprend  aisément  que 
la  position  de  la  roulette  sur  la  spirale  peut  indiquer  la 
poeitioii  de  la  bvre  à  talons  et  que  les  chiffires  iascrits  cou- 
Tenablement  le  long  de  cette  spirale  font  connaître  le  numéro 
des  hausses  attaquées  au  moment  du  passage  de  la  roulette. 
11  est  inutile  de  remarquer  que  l'emploi  de  la  spirale  est 
motivé  parce  que^pendaut  l'abattage  d'une  barre  l'arbre  du  < 
treuil,  et  par  conséquent  Taiguille,  décrivent  plu^eun. 
fois  36o*  de  sorte  qu'une  seule  ciroonférenoe  n*aurait  pas 
pu  servir  de  cadran. 

Le  cadran  à  spirale  est  eui  Ibnie  et  est  fixé  par  des  vis 
sur  la  plaque  de  recouvrement*  La  PL  176,  fg.  17,  18 
donne  les  détails  de  cet  indicateur  qui  ne  coûte  que  1 7  feaacs 
y  compris  1  80  pour  poee. 

L'inconvénient  de  cet  indicateur  qui  est  toujours  appa- 
rent c'est  qu'on  pourrait  enlever  à  la  main  l'aiguiUe  et 
délacer  soit  elle,  soit  la  roulette  de  manière  à.donner  une 
fausse  indication^  il  est  donc  utile  que  la  douille  de  ralgoîUo- 
soit  fixée  solidement  sur  l'arbre  du  treuil  de  telle  sorte  qu'il 
faille  certains  outils  pour  la  démonter,  il  faut  aussi  que  la 
gorge  de  la  roulette  soit  asses  creuse  pour  ne  pas  pouvoîc 
quitter  acn  rail  sans  enlever  complétefflent.l'aiguiUo  et  sa 
dodlle. 

Le  plus  exact  de  ces  indicateurs  est  celui  de  M.  Garceau. 
parce  qu'il  est  directement  en  rapport  aveclabarre  à  talons, 
maîa  l'agencement  de.cea-  diverse»  pavtiea  eal  uns  pen4cop 
délicat. 

L'indicateur  à  roulette  est  simple,  peu  coûteux  et  nous 
parait  préférable  au  précédent  quoiqu'il  ne  soit  en  rapport 
avec  la  barre  à  talons  que  par  l'intermédiaire  du  treuil,  et* 
qu'il  e»ge>.de  la  part  do  l'éGlusiar*  uns  plus  grand». 
attention» 
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Dans  le  chapitre  précédent  nous  avons  pai'lé  de  l'écran 
dont  on  se  sert  quelquefois  pour  faciliter  le  redressement 
des  hausses  de  déversoir  quand  elles  sont  en  bascule  sous 
une  certaine  charge  d*eau.  Le  même  écran  peut  être  em- 
ployé pour  faciliter  le  redressement  des  hausses  des  passes 
navigables  quand  la  chute  est  forte  ;  nous  allons  entrer  dans 
quelques  nouveaux  détails  à  ce  sujet* 

Ncms  avons  dit  que  lorsqu'on  fermait  une  passe  navi- 
gable la  chute  augmentait  peu  à  peu  pendant  cette  ferme- 
ture et  que  souvent  elle  s'était  élevée  à  i".5o  au  moment 
du  relèvement  des  dernières  hausses.  La  possibilité  ou 
plutôt  la  facilité  du  redressement  d'une  hausse  sous  une 
pareille  chute  tient  à  une  circonstance  qu'il  nous  paraît 
utile  de  faire  ressortir. 

A  mesure  que  la  fermeture  de  la  passe  s'avance  l'eau  qui 
s'échappe  par  la  partie  qui  reste  encore  ouverte  est  solli- 
citée par  deux  forces  près  de  la  dernière  hausse  dressée, 
l'une  qui  est  due  à  la  dénivellation  de  l'eau  de  l'amont  k 
l'aval  et  qui  tend  à  entraîner  l'eau  dans  une  direction  per- 
pendiculaire au  barrage,  l'autre  qui  est  produite  par  le  cou- 
rant qui  s'établit  parallèlement  au  barrage  contre  les  hausses 
déjà  dressées,  ces  deux  forces  faisant  un  angle  droit  produi- 
sent une  composante  qm  donne  à  la  veine  qui  s'échappe  au* 
dessus  de  la  première  hausse  à  relever  une  direction  oblique 
telle  que  cette  veine  n'atteint  pas  la  volée  de  cette  hausse 
lorsqu'elle  est  en  bascule,  tandis  qu'au  contraire  elle  agit 
sur  sa  culasse.  Ainsi  le  courant  par  sa  direction  oblique  aa 
droit  de  la  hausse  que  l'on  relève  favorise  son  redresse- 
ment, il  le  favorise  à  tel  point  qu'il  faut  modérer  avec  le 
treuil  la  vitesse  que  prendrait  la  hausse  en  se  redressant  si 
on  l'abandonnait  à  l'action  du  courant. 

Cet  effet  se  continue  même  jusqu'à  la  dernière  hausse  à 
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redresser  contre  le  mur  de  la  tête  d'écluse  parce  que  ce 
mur  est  oblique  et  que  son  évasement  vers  l'aval  favorise 
la  direction  oblique  du  courant  que  nous  venons  de  signaler. 
Hais  si  le  mur  d'épaulement  de  la  passe  au  lieu  de  pré- 
senter un  évasement  vers  l'aval  était  perpen^culaire  à  Taie 
de  la  passe  ou  s'il  présentait  un  évasennent  vers  rainont,  la 
veine  fluide  en  s* échappant  suivrait  une  direction  perpen- 
diculaire à  l'aie  de  la  passe  et  porterait  sur  la  volée  des 
trois  ou  quatre  dernières  hausses,  de  sorte  qu'après  avoir 
redressé  leur  chevalet  et  mis  en  place  leur  arc-boutant»  ces 
hausses  resteraient  en  bascule  ou  du  moins  il  faudrait  une 
force  considérable  pour  le  redresser.  Le  même  eAet  se  pro- 
duirait si  on  commençait  la  fermeture  d'une  passe  par  ses 
deux  extrémités  simultanément,  réservant  les  hausses  du 
milieu  pour  les  relever  en  dernier,  la  veine  fluide  pèserait 
encore  sur  la  volée  de  ces  hausses  et  en  rendrait  le  redres- 
sement extrêmement  difficile  dès  que  la  chute  dépasserait 
o*«70  ou  o".8o. 

Le  même  efietse  produirait  encore  si,  après  avoir  fermé 
complètement  un  barrage,  uue  hausse  mal  assujeltie  coutre 
son  heurtoir  venait  à  tomber. 

Enfin,  c'est  ce  même  courant  déversant  sur  la  volée  qui 
empêche»  comme  nous  l'avons  dit,  une  hausse  de  déversoir 
en  bascule  sous  un  angle  de  i&  degrés  sous  l'horizon,  de 
se  relever  tant  que  la  retenue  ne  s'est  pas  abaissée  de 
1  mètre  sous  son  niveau  normal. 

Pour  triompher  de  cette  difficulté,  le  moyen  simple  et  in- 
génieux imaginé  par  M.  l'ingénieur  Gareeau  consiste  k 
couper  par  un  écran  la  veine  fluide  qui  s  échappe  au  droit  de 
la  hausse  à  redresser  et  à  empêcher  ainsi  son  déversement 
sur  la  volée  de  cette  hausse. 

Nous  avons  expliqué  dans  le  chi^itre  précédent  comment 
on  se  servait  de  cet  écran,  et  d'ailleurs  l'inspection  des 
fig,  5  et  6,  Pl.  170  suffirait  pour  en  comprendre  i'usage.  On 
AimoUê  dit  P.  ti  Ck,  IÊèmqwu,  —  tome  xri .  jo 
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sert  an  banage  de  Mdan  toates  les  Ibis  qne  r OB  TC^^ 
lapasse  navigable,  parce  que,  par  exception,  répanisam 
de  cette  passe  ne  présente  paâ  d'évasement  vers  l'avaL 

S  â.  amas  as  MâicawiB  sr  soesminn. 

Nous  avons  dit  dans  le  chapitre  II,  §     que,  pendant  le 
relôvemeDt  des  hausses  de  la  passe  navigable,  la  traction 
oawtée  sur  la  culasse  d'une  hausse  s'élevait  parfois  à  en*^ 
mn  6  &00  kilogrMnniea.  Le  balsan  doit  être*  ami  SQËde»< 
ment  établi  pour  résister  à  cet  effiirt  trsnsvereal  considfr  - 
rable  qui,  appliqué  à  son  avant,  tend  à  le  plier  en  deujc. 
Noos  avons  reconnu  la  nécessité  de  donner  aux  pièces  de 
charpente  du  bateau  plus  de  force  que  nous  ne-  l'avisas 
fxém  d'abord,  el  nous  avons  compMlé  sa  résistaDeelnaa-* 
versais  en  appliquant  une  cormère  m  fer  sur  son  plat4xMni» 
Les  fig»  1,  2,  5  et  7,  Pl.  176,  donnent  les  détails  de  con- 
struction définitivement  adoptés  ;  les  quatorze  bateaux^ 
construits  d'i^près  ce  modèle  à  ViUeneuve-saivToBDe,  ont 
Isus  parfaitement  résisté,  sans  déformation  anoone,  an» 
divers  efforts  exceptionnels  dont  nous  avons  parié. 

Le  treuil  du  bateau  de  manœuvre  avait  d'abord  été  prévu 
en  charpente,  mais  à  cause  des  efforts  considérables  qu'il 
éavait  eiercer,  on  treuil  en  charpente  aurait  es  an  vdaiBr 
trop  étendu  etaarait  gêné  la  eircnlation  dans  ie  bataaa,  0» 
a  donc  jugé  préférable  d'avmr  dans  chaque  bateau  un  trenO 
en  fonte  (Pl.  176,  fig.  2,  5)  »  chaque  treuil  est  d'ailleurs  à 
volonté,  à  double  ou  à  simple  pignon  ;  il  suflit  de  donner  uoi 
petit  déplacement  horixontal  à  l'arbre  de  l'un  des  pignoar 
pour  d  égager  au  besoin  le  pi  gnon  de  secours  ou  pour  le  ftira 
engrener  avec  une  roue.  Cette  disposition  a  l'avantage  d'a- 
voir uu  treuil  qui  s'adapte  mieux  à  l'effort  variable  que  l'on 
doit  exercer.  Ainsi,  les  premières  hausses  d'une  passe  pié** 
ssntant  peu  de  résistance,  on  ne  se  sert  donc  que  d'unseal 
pignon  pour  les  relever  $  au  contraire,  quand  on  arrive  aux 
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dernières  hausses,  reiïort  à  produire  étant  plus  considé- 
rable, on  fait  engrener  le  second  pignon,  mais  aussi  un 
même  nombre  de  tours  de  manivelle  produit  moins  d'enrou- 
lement qne  dana  le  caa  d'iwseid  pigpooy  el  par  conséquent 
tef  relèvement  va  plne  lentement* 

Nous  avons  dit  dans  notre  mémoire  de  1 86 1  ,que  pour  don- 
ner à  la  poulie  qui  se  trouve  à  l'avant  du  bateau  de  ma- 
nœuvre une  position  favorable  à  la  traction  il  fallait  tente 
Irbatefttt  à  une  certaine  distance  des  hausses;  Fespace  com- 
pris entre  le  bateau  et  les  hausses  dfessées,  est  occupé  par 
un  pont  de  service,  mais  on  comprend  que  la  largeur  de  ce 
pont  doit  varier  suivant  la  hauteur  de  l'eau  afin  que  Tan-^ 
gle  de  traction  sint  à  peu  près  constant;  ainsi  pour  des  eaui 
basses  il  est  bon  d'avoir  un  pont  de  smice  plus  étroit  que 
pour  des  eaux  hautes,  tout  en  conservant  un  écart  suffisant 
pour  que  chaque  hausse  en  manœuvi  e  puisse  basculer  sans 
rencontrer  le  bateau.  D'uu  autre  côté  le  pont  de  service  est 
porté  par  des  volets  en  fer  accrochés  sur  le  flancdu  batoMiy 
il  est  donc  utile  d'avoir  des  volets  de  deux  dimensions* 
Enfin,  en  temps  de  basses  eaux,  le  tampon  de  i^.ôo  tou- 
cherait le  fond  et  ne  pourrait  permettre  l'emploi  du  ba- 
teau, il  faut  donc  avoir  un  tampon  court  et  un  de  i".5o 

0?Li75,/lg.4)* 

Dans  le  projet  primitif  du  bateau  la  poulie  de  renvoi 
de  l'avant  devait  être  fixe  et  tou/  ner  dans  un  plan  hori- 
zontal, un  rouleau  de  renvoi  devait  permettre  l'inclinaison 
de  la  corde  de  traction  au  moment  du  relèvement  des  haus>* 
aee.  Nous  avons  évité  remploi  de  ce  rouleau  en  remplaçant 
la^«poulie  fixe  par  une  poulie  mobile  dont  la  gorge  se  place 
suivant  l'inclinaison  moyenne  de  la  chaîne  ou  de  la  corde  de 
traction  et  qu'on  peut  maintenir  à  volonté  suivant  une  in* 
dinaison  voulue  au  moyen  d'une  vis  de  pressîony  cette  pou* 
Se  est  représentée  (PL  ly^^  fg.  i»  a,  3). 
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Nous  avons  expliqué  dans  le  chapitre  précédent  com- 
ment nous  avons  enchaîné  certaines  hausses  des  déservoirs 
de  manière  à  produire  leur  redressement  spontaoé  pour  un 
niveau  voulu;  nous  avons  quelques  observations  ponveitoa 
à  faire  ici  sur  ce  sujet. 

Si  toutes  les  hausses  d'un  déversoir  étaient  libresdèsque 
deux  ou  trois  d'entre  elles  se  seraient  mises  en  bascule,  elles 
y  resteraient  généralement  pendant  très  longtemps,  peut- 
être  pendant  plus  d'un  mois,  si  on  les  abandonnait  à  elles 
mêmes,  parce  que  la  retenue  nes'abaisserût  pas  assez  pour 
permettre  leur  redressement  spontané;  or,  quels  que  soient 
la  solidité  des  fondations  et  le  peu  de  gravité  des  affouille- 
ments  en  aval  d'un  déversoir*  il  est  certain  qu'il  serait  pré- 
férable de  ne  pas  avcrir  à  craindre  les  effets  des  courants 
puissants  èt  continus  produits  par  les  hausses  libres  en  bas- 
cule; or  ce  résultat,  sur  lequel  nous  n'avons  pas  assez  in- 
sisté dans  le  chapitre  précédent,  est  atteint  par  l'emploi  des 
chaînes,  car  alors  les  hausses  libres  qui  sont  moins  send- 
bles  que  les  hausses  prisonnières  ne  se  mettent  en  bascule 
que  dans  des  cas  exceptionnels,  et  si  on  a  eu  le  soin  de  ren- 
dre prisonnières  un  nombre  sulRsant  de  liausses,  ou  de 
leur  donner  un  angle  de  bascule  en  rapport  avec  le  trop 
plein  à  écouler,  les  lames  d'eau  qui  s'échappent  par-dessus 
et  par-dessous  les  hausses  prisonnières  en  bascule  n'ont 
plus  aucune  action  aftbuillante.  Ainsi  est  écartée  l'une  des 
craintes  que  l'on  pouvait  avoir  sur  les  aflbuillements  en 
aval  de  nos  déversoirs.  Nous  désignerons  les  chaînes  ré» 
gulatrices  dont  nous  venons  de  parler  ici  et  dans  le  cha- 
pitre précédent.  (Pl.  176, /îy.  9,  i5),  sous  le  nom  de 
chaîne  d'amont  par  opposition  aux  chaînes  d'aval  dont 
nous  allons  dire  un  mot« 

La  crête  des  hausses  de  nos  déversoirs  est,  comme  nous 
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rayons  dit,  fiièean  nivean  r^ementaire  de  laretenue  c'est- 
à-dire  à  5i*,4o  sur  Fétiage  convendennel;  mais  il  poumût 

arriver  que  pour  un  motif  quelconque  ou  veuille  maintenir 
momeiitaaôment  une  retenue  à  o^.So  ou  o".4o  ea  contre- 
bas de  son  niveau  réglementaire,  on  bien  encore  on  pour- 
rait chercher  àobtenir  le  règlement  spontané  de  la  retenue 
réglementaire  par  une  lame  déversante  d'épaisseur  varia* 
ble  régnant  sur  toute  la  longueur  du  déversoir  afin  d'évi- 
ter les  courants  afibuillants.  Dans  ces  deux  cas  il  faudrait 
maintenir  la.crète  des  hausses  de  nos  déverscûrs  à  o*.3o  ou 
o".4o  en  contre-bas  de  leur  niveau  actuel  ;  on  peut  y  par^- 
venir  très- simplement  en  accrochant  sur  la  traverse  de  la 
volée  de  chaque  hausse  de  déversoir  une  chaîne  fixée  par 
l'autre  extrémité  sur  une  traverse  du  radier  à  l'aval  de  la 
hausse,  on  n'a  ^'à  donifer  à  cette  chaîne  une  longueur 
telle  qn* étant  tendue,  la  hausse  reste  un  peu  inclinée  de 
maniërequeson  sommet  présente  l'abaissement  voulu.  Cette 
simple  médication  suiru  a  pour  bien  faire  comprendre  l'em- 
ploi de  ces  chaînes  d'avid  dont  nous  n'avons  pas  encore 
en  occasion  de  faire  l'application,  et  dont  nous  avons  pen« 
sé  qu'il  serait  inutile  de  donner  un  dessin. 

On  voit  donc  qu'au  moyen  des  hausses  du  déversoir,  on 
peut  toujours  et  sans  fatigue  pour  l'éclusier  faire  toutes  les 
opérations  imaginables  de  règlement  d'eau,  c'est  pourquoi 
nous  disions  en  commençant  ce  chapitre  que,  selon  nous, 
les  hausses  pouvaient  résoudre  tous  les  problèmes  de  navi- 
gation qui  seraient  proposés. 

Nous  terminons  nos  considérations  sur  les  hausses  pri- 
sonnières des  déversoirs  en  ajoutant  que  Son  Excellence  le 
Ministre  des  travaux  publics  a  approuvé  les  dispositions 
que  nous  avons  proposées  par  une  décision  en  date  du  4 
décembre  1866,  rendue  à  la  suite  d'expériences  faites  en 
présence  d'inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaussées. 
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Encbercbant  un  agencement  qui  assure  le  redressement 
des  hausses  des  déversoirs  en  temps  opporlan  et  avant  d'sr 
foir  songé  aux  haasses  prisonnières  déeiîles  dans  le  painr 

graphe  précédent  nous  avions  proposénne  autre  solution  in* 
tée  des  hausses  à  surface  de  roulement  de  M.  Chaubart 
{Annales  des  ponts  el  chauêséeSt  novembre  et  décembre  1 864 1 
page  i83).  Nos  études  sur  ce  système  ont  fait  l'objet  d'un 
mémoire  en  date  du  29  juin  1861^  soumis  à  l'adminîstrar- 
tîon  supérieure;  conformément  à  nos  propositionsune  déci- 
sion ministérielle  du  2  5  juillet  1862  nous  a  autorisés  à  pla- 
cer dans  le  déversoir  du  barrage  d'Évry  une  hausse  dispe* 
sée  d'après  ce  nouyean  mode  de  sospension.  Cette  hansse 
enste  mais  nous  n'avons  pas  eu  l'oooasion  de  U&re  des 
expériences  régulières  sur  la  manière  dont  elle  fonctionne, 
nous  n'avons  pas  d'ailleurs  cherché  à  faire  ces  expériences 
parce  que  l'emploi  des  chaînes  pour  rendre  les  hausses  pri- 
sonnières nous  a  paru  une  solution  phis  commode  et  préfé- 
rable dans  l'espèce.  Néanmoins  le  système  de  hausses  0^ 
cillantes  tel  que  nous  l'avons  proposé  en  1862  nous  paraît 
susceptible  d'application  et  nous  croYons  intéressant  d'en 
donner  ici  nnè  courte  étude. 

Au  lieu  de-ftire  tourner  chaque  hausse  de  déversoir  «n 
tour  d'un  axe  nous  avonscherché,  comme  M.  Cbaubart,à  la 
faire  rouler  sur  une  surface  de  telle  manière  que  le  niveau 
de  la  retenue  reste  constant»  les  variations  d'inclinaisons  de 
la  hausse  et  par  suite  des  ouvertures  du  déversoir  corieB" 
pondant  continuellement  aux  variations  en  plus  eu  ai 
moins  du  débit  de  la  rivière. 

L'étude  que  nous  présentons  comprend  deux  parties  bien 
distindesi  savoir  d'abord  la  recherche  delà  oouriiequi  doit 
servir  de  directrice  aux  cylindres  de  roulement,  ensuite  IV 
gencement  de  ces  surfaces  sur  les  chevalets  et  leur  liaison 
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avec  les  hausses  de  manière  à  assurer  les  divers  mouvements 
'  d'oBciUatton  deces  derniers  et  à  permettre  aussi  leur  Abatta- 
ge et  leur  relèvement  par  les  procédés  déjà  décrits. 

Nous  laissons  de  cété,  malgré  son  attrait  «  la  recborelw 
théorique  de  la  courbe  de  roulement,  recherche  qui  ne  nous 
parait  pas,  dans  l'espèce,  conduire  à  un  résultat  pratique, 
para  que.  le»  iiypotÛBes  du  calcul  a'éoarteiil  de  ia  léaÏMé 

Bn  ^Eat,  à  mesure  la  hausse  fl^incltne  en  roulant  sur 
son  cylindre,  le  niveau  de  Teau  sur  le  sonnnet  ne  reste  réel- 
lement pas  constant  ;  la  surface  de  l'eau  qui  déverse  prend 
au  contraire  une  ceriaine  courbure  parabolique  plus  on 
moins  allongée»  solvant  rindinaison  de  la  hausse  s  d'nn 
autre  cété,  Tean  de.  la  retenue,  en  a'échappant  dessu»  el 
dessous  la  hausse,  prend  une  certaine  vitesse  qui  varie 
ipssi  avec  l'inclinaison  de  la  hausse;  enlin,  le  poids  de  la 
hausse,  .ses  (rottements  et  la  pression  variable  de  l'eau 
d*aval  ne  sont  pas  tongours  des  cpiantités  négligeables,  de 
aorte  qn'en  réalité,  ces  élémofits  divers,  qu'il  est  diflteile 
de  faire  entrer  dans  le  calcul,  empêchent  l'exactitude  de  la 
solution  théorique.  C'est  donc  seulement  par  1  expérience 
et  par  tâtonnements  que,  selon  nous,  on  ddt  rechercher  la 
courbe  à  donner  pour  directrice  aux  snrGftoea  de  roulement 
des  hausses  :  il  est  Êicile  d'ailleurs  d'essayer  des  cylindres 
en  bois,  dont  on  modifie  pou  à  peu  la  forme  jusqu'à  ce 
qu'on  soit  parvenu  à  un  résultat  satisfaisant,  en  ce  qui  con- 
cerne kl  Gonservatiiin  du  niyetu  de  la  retenue,  majigré  U 
variation  du  débit* 

Les  considérations  qui  suivent  donnent  d'ailleurs  quel- 
ques indications  sur  la  courbe  de  roulement. 

Supposons  qu'une  hausse  de  déversoir  s'appuie  contre 
une  suriiBU^e  cylindrique  à  généatriceehorûontales,  et  que 
quand  cette  hausse  est  complètement  dressée ,  c'estpà-dire 
quand  son  pied  porte  contre  le  seuil,  la  génératrice  de  con- 
tact avec  la  surface  cylindre  soit  vers  le  tiers  de  la  longueur 
de  la  hausse;  supposons  enfin  que  le  niveau  deJa  retenue 
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affletire  le  sominet  de  la  hausse  debout,  et  qu'il  n'y  ait 
pas  d'eau  en  aval. 
Les  forces  qui  agissent  sur  la  hausse  sont  les  sut- 

vaDtes  ; 

1*  La  pression  de  la  retenue  qui  a  pour  expression 
acos  lo^'x  1.5X1 000  =  9  56o  kilogrammes,  et  qui  passe  au 
tiers  de  la  hausse,  c'est*à-dire  à  o*.667  de  son  pied*  On  se 

souvient,  en  effet,  qne  chaque  hausse  a  2  mètres  de  lon- 
gueur, i'".5o  de  largeur  et  fait  un  angle  de  10  degréaavec 
la  verticale  dans  sa  position  initiale. 

s*  La  pression  due  à  la  vitesse  de  l'eau  d'amont,  mais 
quand  la  hausse  est  appuyée  contre  son  seuil,  dans  sa  po- 
sition initiale,  la  vitesse  de  l'eau  contre  les  hausses  est  sen- 
siblement nulle  et  sa  pression  est  négligeable. 

5*  Le  poids  de  la  hausse  et  de  ses  ferrures.  Lahausse 
avec  ses  fers,  mais  sans  contre^poids,  pèse  36o  kilogrammes 
et  son  centre  de  gravité  est  à  o*.  89  de  sa  base.  Le  contre- 
poids fixe  est  inutile,  et  par  conséquent  supprimé;  le 
contre-poids  mobile  subsiste,  puisqu'il  faut  toujours  que  la 
hausse  puisse  être  maintenue  en  bascule,  à  sec,  pendant  le 
relèvement  de  la  passe  navigable;  ce  contre-poids  motûle 
doit  être  détecminé  par  cette  condition  que,  placé  sur  Ja 
volée  à  l'extrémité  de  sa  course,  il  maintienne  la  hausse  en 
bascule  sous  un  angle  de  i5  degrés  sous  l'horizon;  nous 
supposons  actuellement  qu'il  a  une  valeur  de  5o  kilo- 
grammes ;  quand' il  est  fixé  sur  la  culasse,  son  centre  de 
gravité  est  à  o'".20  du  pied  de  la  hausse.  Le  poids  de  Ten- 
semble  est  donc  de  980  +  ^o  =  53o  kilogrammes*  Le  centre 
de  gravité  passe  à  une  distance  égale  à 

5oX20-fa8oX«.89 

 35S  

et  la  composante  normale  à  la  hausse  est  de  55o  x  sin  1  o*=3 
57  kilogrammes* 
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La  hanase  est  donc  soamîae  à  deax  forces  normales  qui 

donDent  une  résultante  définitive  de  2  6i4  Ulogr.  passant 
à  une  distance  de  la  base  égale  à  : 

a  56o  X  o.6y  +  &y  X  o.ya  « 


Nous  en  concluons  d'abord  que  si  l'on  veut  que  la  hausse 
commence  à  s'incUner  quand  l'épaisseur  de  la  lame  déver- 
sante suffira  pour  yaincre  les  frottements,  le  cylindre  d'ap- 
pui et  de  roulement  devra  avoir  sa  première  génératrice  de 
contact  à  o.  67  du  bout  de  la  culasse  ;  la  volée  aura  dans  cett9 
position  i°*.35  de  longueur. 

Supposons  maintenant  que,  sans  changer  le  niveau  de  la 
retenue  qui  reste  à  t^./^o  sur  l'étiage,  on  indine  la  hausse 
en  la  faisant  rouler  sur  son  cylindre  d'appui  ;  chacune  des 

trois  forces  normales,  examinée  précédemment,  prend  une 
nouvelle  valeur,  et  le  point  d'application  de  leur  résultante 
s'écarte  du  pied  de  la  culasse. 

Pour  plus  de  facilité*  conddérons  la  hausse  dans  une 
position  déterminée,  par  exemple,  quand  elle  a  décrit  un 
angle  de  60  degrés,  et  que  par  conséquent  son  angle  avec 
la  verticale  est  de  70  degrés.  £nfm,  supposons  que  le  cy- 
lindre d'appui  a  pour  directrice  un  cercle  de  rayon  R  et 
examinons  comment  les  pressions  agissent. 

Dans  la  position  initiale,  la  volée  ayant  i^.SS  de  longueur 
et J' angle  de  la  hausse  avec  la  verticale,  étant  de  10  degrés 
le  sommet  de  la  volée,  et  par  conséqurat  le  niveau  supposé 
de  la  rétenue  se  trouvait  au-dessus  du  centre  du  cercle  di- 
recteur à  une  hauteur  ^le  à  i.53cos  i o*  -f  Rsin  10*. 

Quand  la  hausse  a  roulé  sur  son  cylindre  de  manière  à 
faire  un  angle  de  70  degrés  avec  la  verticale,  la  longueur 

de  la  volée  sera  égale  à  l'^'.oo  —  arc  60**  =  i.33       et  la 

hauteur  du  sommet  de  la  hausse  au-dessus  du  centre  du 


Digitized  by  Google 


4€u  MtMaiiw  fiT 

i".5$  — -g-J  003700  +  Rsin  70% 

l'abajasemept  du  aooimet  deJm  voMeaoïiBle  ntem  siipfMà 

coDStaot  de  la  retenu  sera  donc  i"'.55cos  10"  +  Rsin  lo"  — 

^1.53  cosyo*— Rsin 7o»=so*,855  — 0.409  R. 

Cherchons  mautenant  comme  dans  la  position  initiale  la 
féanllante  des  trais  lorces  qui  agissent  sur  laliansse. 

i""  Preuion  due  à  la  chute.  —  La  pressicm«  due  à  1a 

chute  a  toujours  pour  e^,rf,>mn  »  o^L  Sa 

désignant  par  a  la  hauteur  de  la  retenue  au-dessus  du 
sommet  de  la  hausse,  et  par  h  la  projection  verticale  de  la 
hausse.  Cette  expression  devient  pour  a  =  70*, 

acos^o'  ^    '  ■  '  i3oo=3ii2.2  — 

aco»70* 

et  sa  dlstaoce  au  pied  de  la  culasse  dont  Texpressioa  géné- 
rale est 

3  cos  (2a  4-  ^) 

devient 

a  cos7o°(5 X o>855— SXo^ogR+acosyo^'  _  6u6y8 —  a454R 
doos7o*(9Xo.856— 9Xo.4i»9R-f  3C087O*)  ^^aSs-*  M1^|R' 

Pression  due  à  la  vitesse  de  Ceau»  —  Quand  la  hausse  est 
incliaée  à  70  degrés  sur  la  verticale  elle  laisse  échapper  par- 
dessus et  par-dessoQS  deox  lames  d'eau  qui  pioduiseiit:^ 
l'amont  une  vitesse  dont  la  pression  n'est  plus  négligesble 
oomme  dans  la  position  initiale.  Pour  connaître  exade- 
ment  la  vitesse  moyenne  de  Teau  qui  frappe  la  hausse,  il 
faudrait  la  mesurer  directement  en  promenant  un  moulinet 
de  Woitman  ou  im  tube  de  Barcy  en  amont  de  la  hausse  et 
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pwmmt  me  Moyenne  ées  TitODaeftobwWFèes*  Neaan'arms 
pas  fait  cette  observation^  mais  nous*  croyons  pouvoir  éfva- 

hier  à  environ  o".7o  la  vitesse  moyenne  cherchée.  La  pres- 
sion, (lue  au  choc  contre  la  hausse  dont  Texpressiou  gêné- 
«aie  est 


doivent 


iooo/cos« 


I  .a  X  a  X  0.49  X  looox  i.3o  X  cos^*  ... 

'  '         ^         ■  ..s:^  a7  kilogranuiie^; 

19.6a  ^ 

oette  piessiott  passe  par  le  mliieui  de  la  barnse. 

3*  Poids  de  la  hausse.  —  Le  poids  de  la  hausse,  chargée 
de  son  contre-poids  mobile  sur  la  culasse,  est,  comme  nous 
l'avons  vu,  de  55o  kilogrammes,  dont  la  composante  nor* 
maie  à  la  hausse  est  53o  «n  70"  ss  570  kilograomm  et  passe 
à  o".7s  do  pied  de  la  hausse. 

Faisons  maintenant  une  liypothèse  sur  la  valeur  de  R  et 
supposons  R=o'".20,  la  pression,  due  à  la  chute  est  5  1 1  u.  12 
—  io63.4xR=aâ99kilogr.»  et  sa  distance. au  pied  de 
la  hausse  est  o".99. 

La  résultante  générale  des  forces  normales  aura  donc 
pour  valeur  2  899  +  27  +  3io  =  325G  kilogrammes,  et  sa 
distance  au  pied  de  la  culasse  sera 

3899X0.92  +  27x1  +  310x0.72 

Or  lorsque  la  hausse  en  roulant  sur  son  cyUndre  a  atteint 
Pangle  de  70  degrés  avec  la  vertioale,  sa  culasse  a  une 

longueur  égale  à  o"'.67  +     s  o^.Sd  ;  il  en  résulte  donc 

que  dans  cette  position  la  résultante  des  forces  passera  à 
0^.90  du  pied  de  la  hausse,  tandis  que  Taréte  de  contact 
a*en  sera  qu'à  o*.88*  Bn  d'antres  termes,  la  résultante  ne 
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passera  pas  exactement  par  Tarète  de  contact,  mais  elle  en 
sera  écartée  seulemeDl  de  o".oa,  c'est-èrdire  assez  peu 
pour  qœ  les  frottements  maintîeimeDt  la  hausse  en  éqini- 
libre. 

Ainsi,  en  prenant  pour  courbe  de  roulement  un  cercle  de 
0*.  to  de  rayon  et  en  admettant  comme  angles  extrêmes  des 
monvements  d'oscillations  de  la  hausse  «  =  ito*  et  a  =s  70** 
la  hausse  se  trouverait  en  équilibre  dans  ses  portions  ex* 
trêmes.  Quant  aux  positions  intermédiaires,  Téquilibre  ne 
pourrait  avoir  lieu  qu'avec  une  légère  modification  du  niveau 
de  la  retenue;  or  ce  résultat  nous  suffit  dans  Tespèce,  et  nous 
en  concluons  que  Ton  peut  adopter  pour  directrice  des  sur- 
faces de  roulement  un  cercle  de  o".so  de  rayon  et  de  Oo  de- 
grés d* amplitude,  tangent  par  une  extrémité  à  la  surface 
d'aval  des  montants  de  la  hausse  en  un  point  situé  à  o'^.Oy 
de  sa  hase. 

Mous  allons  examiner  maintenant  comment  les  cylindres  * 
directeurs  peuvent  être  fixés  sur  les  chevalets  et  comment 

les  hausses  sont  reliées  aux  clievalets. 

Chaque  hausse  de  déversoir  a  i'".5o  de  largeur  et  com* 
prend  quatre  montants;  il  n'est  pas  nécessaire  que  le  cy- 
lindre directeur  ait  une  longueur  égale  à  la  largeur  de  la 
hausse ,  il  suffît  évidemment  que  deux  montants  symétri- 
ques, les  deux  montants  intermédiaires,  par  exemple,  por- 
tent chacun  sur  un  cylindre  ayant  la  forme  et  la  position 
mdiquée  précédemment. 

Chacun  de  ces  cylindres  est  en  fer  forgé  et  est  placé  à 
cheval  sur  l'un  des  tourillons  des  anciens  chevalets,  deux 
oreilles  se  prolongent  sur  la  traverse  supérieure  du  montant 
du  chevalet  et  y  sont  boulonnées  ;  le  premier  point  de  con» 
tact  corre^nd  à  un  rayon  incliné  à  1  o  degrés  sur  l'horixont 
le  dernier  correspond  à  un  rayon  incliné  à  70  degrés.  Au- 
dessous  du  premier  point  de  contact,  le  cylindre  est  prolongé 
sur  une  petite  longueur,  afin  de  permettre  à  la  hausse  de  se 
coucher  parallèlement  au  chevalet;  à  la  suite  du  dernier 
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point  de  contact,  à  l'extrémité  du  rayon  incliné  à  70  degrés» 
le  cylindre  est  smvi  d'un  plan  incliné  fûsani  un  angle  de 
i5  degrés  aous  rhorizqn  ;  ce  plan  permet  à  la  hausse  de  bas- 
culer complètement  comme  les  autres  quand  elle  a  atteint 
l'extrémité  de  sou  cylindie  de  roulement,  et  cela  peut  être 
utile  en  temps  de  cme;  ce  plan  incliné  permet  anasi  à  la 
hausse  de  prendre  une  position  qui  fadlite  son  relèvement 
avec  le  bateau  de  manœuvre,  quand  elle  est  couchée  sur 
son  radier.  Les  dessins  des  fig.  10,  1 1  et  i4.  Pl.  17.5,  mon- 
trent la  disposition  des  cylindres  directeurs. 

Mode  d'attache  d'une  toisse. — Dans  un  mémoire  inséré 
dans  les  AnnàUi  (numéro  de  novembre  et  décembre  1864) 
sur  les  hausses  de  M*  Ghaubart,  il  est  dit  que  la  meilleure 
manière  de  relier  une  hausse  h  son  cylindre  de  roulement 
consiste  dans  l'emploi  de  deux  feuilles  de  cuivre  fixées  d'un 
bout  au  cylindre,  de  l'autre  bout  à  la  hausse,  et  dont  l'une 
8*enroule  tandis  que  l'autre  se  déroule  quand  la  hausse 
s'incline  ou  se  relève.  Ce  mode  d'attache,  qui  peut  conve- 
nir pour  une  hausse  dont  les  supports  sont  fixes,  ne  nous 
a  pas  paru  applicable  à  nos  hausses  de  déversoirs,  mon- 
tées sur  des  dievalets  mobiles,  susceptibles  de  se  coucher 
sur  le  radier  et  de  supporter  des  chocs  et  des  tractions 
considérables  dans  leurs  mouvements;  nous  avons  donc 
cherché  un  autre  système,  et  celui  que  nous  avons  trouvé 
nous  semble  convenir  parfaitement,  soit  aux  hausses  à  sup- 
ports fixes,  soit  aux  hausses  à  supports  mobiles;  il  est 
d'ailleurs  c^iable  de  résister  aux  diocs  et  aux  tractions. 

Quand  une  hausse  roule  en  appuyant  ses  deux  montants 
intermédiaires  sur  les  deux  cylindres  directeurs,  chacun 
des  points  de  la  face  d'aval  des  montants  décrit  une  déve- 
loppante de  la  courbe  directrice  des  cylindres;  jpour  ceux 
de  ces  points  qui  entrent  en  contact  avec  le  cylmdre»  la 
développante  présente  deux  branches  séparées  par  un  point 
de  l  ebroussement  situé  sur  le  cylindre,  et  tout  point  fai- 
sant corps  avec  la  hausse,  mais  non  situé  dans  le  plan  de 


IfiJ^  MAMOfMS  Bl  DoauMms» 

la  face  d'aval  des  montantSy  décrit  une  courbe  qui  se  d^ 
diiit  de  la  développanlA  décriie  par  le  poîiii  le  pUis 
ché  4e  ce  |ilan,  eo  oMeiiitiii  eur  la  tangente  à  eette  ôém^ 
leppaote  me  longMor  constaiite  égale  à  Ia.dlMMe  este 

ces  deux  points* 

Si  la  l>arre  n'avait  qufun  axe  horizontal  de  rotation,  elle 
ne  pennaii  être  tangente  anx  ey  Undres  directenis  qoe  daai 
4mul  poâtîena  ;  maie  fli  on  lui  diomiie  deux  axes  de  rotatiea 

horizontaux  placés,  l'un  sur  le  cylindre,  l'autre  sur  la  hausse, 
et  réunis  par  une  bielle,  on  voit  de  suite  que,  pour  une  in- 
clinaison quelconque  de  la  bielle,  la  hausse  pourra  s*ap* 
psfer  sur  lea  cylindrée.  Il  ne  resie  deae  qu'à  déterminer 
pe«r  ces  deux  axes  une  poâtion  telle  que  la  hauese  ronle 
sans  glisser,  ou  qu'en  d'autres  termes  les  courbes  décrites 
par  chacun  de  ces  points  coïncident  avec  les  développantes 
et  les  dérivées  de  ces  développantes  dont  noua  venons  de 
{Mrler,  on  qu'elles  s'en  rapprochent  suffisamment  {PL  tySt 
fig.  12). 

Quand  la  hausse  se  meut  autour  des  deux  axes  horizon- 
taux cherchés,  chaque  point  de  la  face  d'aval  d'un  mon- 
tant décrit  une  épicycloide,  et  il  iaut  examiner  d'abord  eî 
dans  l'amplitude  du  mouvement  d'oadllatioii  de  la  haussât 
qoKBà  «  varie  de  10  degrés  à  70  degrés,  par  exemple  (si  l'oA 
Se  contente  de  cette  amplitude  d'oscillation),  l'épicycloïde 
décrite  par  un  point  peut  se  confondre  sensiblement  avec 
la  développante  que  dèerirait  ce  mème  pmnt  s'il  j  aveil 
roulement  sana  glissement* 

Poui'  que  l'axe  de  rotation  fixé  sur  le  cylindre  de  roule- 
ment puisse  servir  de  centre  approximatif  à  toutes  lea 
branches  supérieures  de  développantes  décrites  par  lea 
divers  points  de  là  face^  d'aval  de  la  hausse  dans  l'ampli 
tude  de  son  roulement*  il  finit  évidemment  que  cet  axe  m 
trouve  sur  la  normale  à  la  directrice  menée  pai'  son  dernier 
point  de  contact,  c'est-à-dire  d'après  les  limites  de  roule- 
ment adausea  pcécédemment  sur  la*  nonnala  qui  fait  un 
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angle  de  ynt  amr  llioriiODy  de  même  pour*  que  Taxe  de 
tetatioii'  fixé  eor  1»  hamee  puiaee  servir  de  centre  apprond- 
matif  am  branches  înférienres  de  développantes  décrite* 

par  les  points  venus  en  contact,  il  faut  que  cet  axe  soit  sur 
la  première  normale  du  contact*  c'est-à-dire  sur  celle  iai- 
aant  ub  angie  de  lo  degrés  avec  rhorizon.  Noos  avoiur 
dsne  déjà  deux  lieux  géométriquee  des  centres  cherehés^ 
l'un  (Veux  peut  maintenant  être  choisi  arbitrairement,  et 
l'autre  s'en  déduit  comme  nons  l'expliquerons. 

Pour  la  làcilHé  de  construction  et  de  montage»  nous  avons 
placé  l'axe  de  rotation  de  la  hausse  un  peu  en  amont  de*  sa 
fhee  d'amont,  à  une  distance  telle  qne  Fîntroduction  du* 
boulon  qui  forme  cet  axe  soit  commode.  Cet  axe  se  trouve 
ainsi  déterminé  puiaqu'il  se  trouve  déjà  sur  la  normale  à 
la  hausse  menée  par  le  prenrier  pmnt  de  contact,  c'est-àr> 
Are  à  o'^.By  de  sa  base. 

Ce  premier  centre  étant  déterminé,  on  trace  exactement 
sur  une  épure  la  dérivée  de  développante  qu'il  décrit  pen- 
dant le  roulement  de  la  hausse;  or  le  cercle  qui  sera  en  réa-^ 
Mé  décrit  par  ce  centre  devant  se  rapprocher  autant  que 
possible  avec  cette  dérivée  de  développante,  on  cherche  le^ 
centre  d'un  cercle  qui  passe  par  ces  deux  points  extrêmes, 
c'est-à-dire  par  ceux  qui  correspondent  à  a  =  i  o  degrés  et 
a  t=:  70  degrés.  On  a  ainsi  un  second  lieu  géométrique  àa 
deuxième  centre,  et  son  intersection  avec  la  dernière  nor- 
male de  contact  en  fnt  connaître  la  position  ;  il  Tant  <f  ail- 
leurs que  cette  position  permette  de  donner  aux  cylindres 
de  roulement  qui  portent  ce  second  axe  une  forme  pratique, 
sans  quoi  il  y  aurait  lieu  de  faire  yarier  le  premier  centre 
sur  la  première  normale  de  contact  jusqu'à  ce  que  le  second 
centre  occupe  une  position  convenable.  La  construction  que 
nous  venons  de  donner  s'applique  évidenunent,  quelle  que 
soit  l'amplitude  admise  pour  les  oscillations.  Sur  la  fig,  i  a, 
R  i76,ona8Bpposéqueaivariaitdei9dq^résàioÂ  degrés, 

SI  les  deux  axes  de  rotation  d'une  hausse,  tels  qnlls 
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viennent  d'être  décrits,  étaient  maintenus  par  la  bielle  à 
une  distance  invariable  l'un  de  Tautre,  lo  irottement  de 
glissement  anralt  encore  nécessairemeot  lien  sur  les  cylin- 
dres d*appui,  puisque  les  épicyclofdes,  seules  possibles,  ne 
coïncideraient  pas  parfaitement  dans  tous  leurs  cours  avec 
les  coui'bes  dérivées  des  développantes  ;  or  ce  frottement, 
quoique  réduit  par  notre  construction  à  un  parcours  de 
quelques  millimètres,  serait  peut-être  nèanmmns  un  ob- 
stacle au  mouvement  d'oscillation  de  la  hausse,  parce  que  . 
les  pressions  sur  les  cylindres  sont  considérables.  11  est  fa- 
cile (le  Fannuler  complètement  en  donnant  à  Toeil  de  la 
bielle,  au  droit  de  l'un  des  deux  axes,  un  jeu  suffisant.  Pour 
déterminer  ce  jeu  il  suffit  de  comparer  sur  l'épure  la  courbe, 
dérivée  de  développante,  que  décrirait  l'axe  de  la  hausse 
s'il  n'y  avait  pas  de  glissement,  avec  le  cercle  qu'il  décri- 
rait si  la  distance  des  axes  était  invariable.  La  ioogueur 
des  rayons  vecteurs  compris  entre  ces  deux  courbes  repré- 
sente exactement  la  variation  de  longueur  de  bielle  corres- 
pondant au  glissement,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans 
l'autre,  pour  chaque  position  de  la  hausse  ;  il  suflit  donc 
de  prendre  la  plus  grande  diiférence  de  rayons  vecteurs, 
Voit  au-dessus,  soit  au-dessous  du  cercle,  et  de  donner  à 
l'œil  de  l'un  des  deux  axes  un  jeu  égal,  en  distinguant  le 
sens  dans  lequel  il  doit  s'exercer.  Au  moyen  de  cette  dispo- 
sitioQ,  la  hausse  montée  sur  nos  deux  axes  de  rotation  dé- 
crira rigoureusement  ses  développantes  en  roulant  sans 
glisser. 

Les  dessins  que  nous  présentons  fig.  lo,  1 1,  it  et  i4« 
PL  175,  supposent  qu'on  utilise  les  chevalets  primitifs  des 
hausses  tels  qu'ils  ont  été  décrits  dans  notre  mémoire  de 
novembre  et  décembre  1861  ;  il  est  évident  que  s'il  a'agîssmt 
d'une  application  indépendante  de  chevalets  faits  d'avance 
sur  des  dimensions  déterminées,  on  pourrait  leur  donner 
une  disposition  plus  en  harmonie  avec  les  cylindres  de  rou- 
lement et  les  axes  de  rotation. 
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On  remarquera  que  la  bielle  disposée  comme  nous  venons 
de  rîDdiquer  et  comme  elle  est  représentée  sur  les  fig.  lo, 
1 1 , 1  s  et  i4«  PI*  1 75,  permet,  sans  aucune  nouvelle  dispoai- 
lion  particulière,  le  relèvement  et  le  redressement  avec  le  ba- 
teau de  manœuvre  d'une  hausse  couchée  sur  le  radier  ;  mais 
quand  une  hausse,  après  avoir  roulé  sur  ses  cylindres,  at- 
teint le  point  de  contact  extrême  et  continue  son  mouve- 
ment de  iMscule  sous  Faction  d'une  crue,  par  exemple,  die 
sTinclinerait  jusqu'à  venir  poser  sa  volée  sur  l'arc-boutant, 
m  la  bielle  ne  présentait  des  oreilles  ou  talons  analogues  à 
ceux  des  colliers  de  nos  hausses  ordinaires,  et  qui  limitent 
l'angle  de  bascule  à  i5  degrés  sous  l'horizon.  Cet  angle  a 
été  cboisi,  parce  qu'il  permet,  comme  on  le  sait,  le  glisse- 
ment du  contre-poids  mobile  sur  la  volée  et  qu'il  facilite 
le  redressement  de  la  hausse  sous  les  pieds  de  Téclusier, 
quand  la  passe  vient  d'être  fermée. 

Quand  une  hausse  est  couchée  sur  son  radier,  les  cylin* 
dres  de  roulement  en  forme  de  cornes  foisant  saillie  sur  le 
plan  du  chevalet  empêcheraient  celui-ci  de  se  reposer  hori- 
zontalement, si  Ton  n'avait  la  précaution  de  réserver  dans 
le  radier  une  petite  loge  pour  chaque  cylindre,  dont  l'ei- 
trémité  a  d'ailleurs  été  disposée  de  manière  à  avoir  sa  sec- 
lion  extrême  dans  un  plan  horizontal  quand  le  chevalet  est 
couché. 

Les  contre-poids  ont,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  une 
influence  insignifiante  sur  les  mouvements  d' oscillation 
d'une  hausse;  nous  avons  dit  aussi  que  pour  une  hausse 
oscillante  le  contre-poids  mobile  était  seul  conservé,  et' 

qu'il  était  déterminé  par  la  condition  que,  parvenu  au  bout 
de  sa  course  sur  la  volée,  il  puisse  maintenir  la  hausse  en 
bascule  à  sec,  il  sera  bon  de  le  déterminer  par  Texpérience 
et  d'allonger  sa  course  jusque  vers  le  bout  de  la  volée. 

S'il  arrivait  en  pratique  qu'une  hausse  suspendue  comme 
nous  venons  de  l'expliquer  fût  trop  sensible,  il  serait  facile 
d'y  remédier  en  ne  donnant  pas  à  l'œil  de  la  bielle  tout  le 

âumâtiÊ  dêi  P,  êî  Ch,  Mttttnm.  —  ton  ivi.  SI 
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jeu  nécessaire  pour  annuler  le  frottement  de  glissement 
sur  lœ  cylindres  de  roulement;  ce  frottemest»  coosenré 
4mi8  me  oerteHie  limilt  faôle  à  détmiinep  ]nr  t&tonne-' 
mm  iMdéMntl  aa  besoût  Im*  ûÊcSStBâkiOÊ  tnp^  smibies 

d  uiiu  hausse. 

Quand  les  hausses  de  déversoirs  n'ont  }>as  de  barres  à 
taktts,  on  est  libre  de  donoer  aux  cylindres  de  rookmeot 
M  certain  dèvelopptiDent;  nuM  S'il  s'agir  dé  bassBev  ayant 
use  barre  à  taknis,  lee  cylin^bve  dmrant^are'talB  quitte  m 

la  rencontrent  pas  lorsque  la  hausse  vient  se  coucher  sur  le 
radier.  Sur  la  fig.  14*  Pl.  176.  nous  avons  admis  l'existence 
d'une  bam  à  talons  placée  à  la  distance  pséfuedaM  00a 
projets  primitift  de*  barrages,  et  c'est  peor  cela  nova 
avons  dû  remplacer*4es  cytindi^es  de  o^.si^  de  ra^n  par 
des  cylindres  elliptiques;  mais  nous  devons  ajouter  qu'en 
réalité  nos  déversoirs  n'ont  pas  de  barres  à  takms*  et  qu'en- 
suite, si  ron-TOulait  faire  un-  projet  de  baoesea  csoillastea 
munies-de  barrée  à  talons,  il  serait  préférable  tfécarterim 
peu  ces  dernières  vers  l'aval  en  modifiant  la  lonp^ueur  et 
l'inclinaison  des  arcs-boutants  de  manière  à  réserver  un 
espace  suffisant  poiu:  le  passage  des  cylindrea  deronlement 
ikUÊï  dévdoppement  convenable* 

Enfifi'snr  les  fig,  10,  1 1,  12,  i4,  Pl.  175,  nons  «vonssop^ 
posé  que  a,  au  lieu  de  varier  seulement  entre  1  o  depr^s  et 
70  degrés,  varierait  de  10  d^és  à  io5  degrés,  de  sorte  <]ue 
le  plan  iadinéà  i5  degrto  sous  rhorim  qui  limite  le  movh 
vemeat  da<baaeide  de  la  hausse  est  tangent  ara*  eylîndita 
de  roulement  à*  Te^rémité  de  la  dernière  normale  de  con- 
tact. Tel  est  le  nouveau  syst<^nie  de  hausses  que  nous  avions 
étudié  en  1862  et  dont  nous  aurions  fait  une  application 
générale  à  nos  déversoirs  si  nous  n'avions  trouvé  dans  Vea^ 
ploi  des  chaînes  une  solution  qui  nous^a  para,  préférable 
dans  l'espèce.  Toutefois  cette  étude  conserve  son  intérêt  et 
parait,  cooiuie  nous  l'avons  déjà  dit,  susceptible  d'applica* 
lion. 
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Neuf  CermiiiefODS  ici-  ce  méueire,  iqii' fome  46  eonfMe 

rendu  de  nos  travaux  et  de  nos  recherches  pendant  la  con- 
struction des  barrages  de  la  haute  Seine.  Nous  espérons 
qu'il  pourrait  être  consulté  utilement  par  les  ingénieurs  qui 
aundent  à  s'occuper  de  tavanx  senUalbles. 

Paris,  le  SI  mm  i8M. 

N,  B,  Si  nous  voulions  nommer  ici  tous  les  agents  qui 
nos»  0Qt4ttdè>à  recueillir  les. renseignements  contenus  ilans 
ce  mémoire  et  qui  nous  ont  secondé  dans  l'exécution  des 
grands  travaux  de  la  haute  Sdne,  nous  serions  obligé  de 

désigner  presque  tous  les  ingénieurs,  conducteurs  et  entre- 
preneurs qui  ne  nous  ont  pas  quitté  depuis  quatre  années; 
cependant  nous  croirions  manquer  à  un  devoir  impérieux 
si  nous  ne  prions  pas  ici  MM.  les  ingénieurs  Lagout,  Gar- 
ceau,  Boulé,  et  MM.  les  conducteurs,  Papillon,  NicoUe  et 
Duprey,  de  recevoir  le  témoignage  de  notre  vive  reconnais- 
sance |)our  leur  habile  et  dévouée  collaboration.  (Note  de 
M.  Chanoine.) 
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ffl—iiif*  — €k«BiM  ëe'fBr  d«  la  Stlin.  —  MtoliB  UUiographiqae  (*;. 

Chemins  de  fer  de  ia  Suiue,  —  M.  Michel  veut  bien  Dons  oom- 
mimiquer  l'extrait  suivant  d*on  travail  de  M.  Bonna,  adminIsCr»» 
teor  da  ehemin  de  fer  de  rouest-Suine  (**),  sur  ie  coût  de  con- 
struction, le  monvenieot  et  la  dépense  d'exploltatloa  des  oheaiw 
de  fer  suisses  pendant  l'année  «866^ 

H  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  comparer  œs  résultats  a?ec  ceux 
des  ctemlns  de  fer  Français,  donnés  dans  la  chronique  (mars  et 
anil  1868). 

Les  tableaux  n*  l  'et  n*  a  donnent  les  éléments  des  finis  d'établis- 
senent  et  des  recettes  du  réseau  suisse. 


■*  fl.    Têbktm  du  eeH  d»  emuM^Htm  et  produit  mt 
de  eegpioiiatUm  em  ISSS. 
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(^)  Projet  pour  la  centralisation  du  service  et  le  rachat  par  la  eoafUdêtê' 
(ion  dee  ehenum,  de  fer  euietet.  Geaévet  1S68. 
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H  résulte  de  ces  (dilftes        moyenae» -rar-vae 

longoeor  de  itoo  kll.  eonptés  ^ees  leB-etattttiqoeB  des  tr, 

CompsfBles»  la  recette  tanite  par  kttonètve'est  de.  •  •  s»'A97.5t 

contre  me  dépense  de   lo  A6o,6& 

Soit,  par  kilomètre,  une  r-ecette  nette  de  1 1  976.97 

Soit»  55.5e  p.  100  de  procLuU  net  contre  une  dépense  de  ii&ea 
p.  100. 

Le  coût  de  la  construction  ressort  à  3/10,809  francs  par  kilomètre, 
non  compris  les  subventions  fin  nature  foiirnifl»  par  les  cantons  eu 
les  communes. 

Si  on  considère  tous  les  chemins  de  la  Suisse  comme  un  seel 
réseau,  on  voit  que  le  rendement  des  Toyageors  n^est  que  de 
10  000  franos;  tandis  qu*en  France  il  est  de  i5  000  francs  par  Icilo- 
mètre;  que  le  rendement  des  marchandises  est  à  peu  près  égal  à 
celui  des  voyageurs  (11000  francs  par  kilomètre);  tandis  qu*en 
France  il  est  presque  le  double  (5o  000  francs  en  moyamÊi,  Be 
Central-Suisse  et  le  Nord-Est  sont  les  deux  seules  oonpagniest  êù 
le  produit  des  marchandises  dépasse  le  produit  des  voyageurs.  Ge 
sont  aussi  les  seules  qui  donnent  des  bénéAoes  suffisants  à  leun 
actionnaires,  comme  onlle  toit  par  le  tableau  n«  1. 

Enfin  le  prodoit  du  transport  des  Yosyegenm  convra  k  Ini  seul  te 
total  des  dépentts  d'exploitation. 

Ji*  8.  —  Tableau  du  nombre  de  voyageurs  et  de  tonnes  de  tnnrc/tandises 
transportés  sur  les  lignes  suisses  en  1866,  avec  indication  du  rendefueni 

UOOkOoBèlnt. 
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Il  ressort  des  tableaux  n**  a  et  3  qu*eu  1866  : 
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CBAOmQUE.  4?^ 

1*  La  recette  des  voyageurs,  sans  y  compraBdrrtarbsgages  et 

les  chiens,  a  été  de  :            .  ^ 

francs. 

9  164  o53  Toyageurs,  ayant  payé   ii7a8a53.»4 

Soit  un  reodenient  par  voyageur  de  i'.a8  en  moyenno. 
a»  La  recette  des  marchandises,  à  Texclusion  des 
produits  spéciaux  classés  séparémeiU  dans  les  statis- 
tiques des  coiDMi'^*  ^  été  dû  : 

ao3a  557  loues,  ETantipfodlil.   12071999.8^  , 

Soit  un  rendtnsnti  por'IOJHM  trantportée  de  5'.^  eo 

moyenne. 

i.6  produildes  bagages„sur  lout  le  rèseao,  a  été  eo  18^  de.  .  785  154.73 
Letprodoitodivers,  aatres  qam  les  uaitliBBdiMspeyatiai  poids, 

oBtprodoil.   1*08700.97 

Leeîtderanco'  de  parcs  cl  loyer?,  ain»i  que  les  recettes  spé- 
ciales lelalives  aux  diverses  lignes   i  i3o 983.81 

Total  des  jeeeUes  brulos  ea  i866«  26  gz5  oaa.04 


Le  produit  moyen  d'un  voyageur  est  de  l'.aS,  moitié  du  chiffre 
obtenu  en  France,  où  grâce  à  Texteusion  des  réseaux  on  trouve  en 
moyenne  a'.So.  Le  nombre  des  voyageurs,  qui  est  de  7  Ooo  par  ki- 
lomètre est  plus  élevé  que  la  moyenne  observée  pour  la  i'rance 
(6^00  voyageurs  par  kilomètre  ,  mais  il  est  sensiblement  le  même 
que  celui  du  réseau  des  chemins  de  fer  de  l'Est. 

Pour  les  marchandises,  au  contraire,  on  trouve  en  Suisse  1760 
tonne?  par  kilomètre,  tandis  qu'en  France  la  moyenne  est  de  5  000 
tonnes.  Le  chemin  de  fer  du  Mord,  en  particulier,  a  reçu  5  600  ton- 
nes par  kilomètre  en  1866. 

11  est  à  remarquer  que;  chaque  Compagnie,  établissant  ses  statis- 
tiques pour  sou  réseau  particulier,  le  nombre  des  voyageurs  est 
augmenté  par  le  fait  des  voyageurs  de  transit  (]ui  comptent  ainsi 
sur  plusieurs  lignées.  Daiisle  cas  d'une  exploitation  unique,  le  nombre 
des  voyageurs  serait  moindre,  mais  le  rendement  meilleur.  11  en  est 
de  même  du  nomtre  de  tonnes  do  marchandises  transportées. 

Le  tableau  n"  U  résume  les  dépenses  d'exploitation  des  lignes 
suisses. 

Les  dépenses  de  traction  s'éièvent  à /i655  francs  sur  10Û60  francs. 
Le  rapport  à  la  dépense  totale  est  ainsi  des  f,  tandis  qu'en  France 
il  ne  dépasse  pas,  en  général,  les  Cette  augmentation  doit  être 
attribuée,  d'une  part,  aux  pentes  de  o.oao  à  o.o->7  qui  ont  été  ad- 
mises sur  plusieurs  lignesdu  réseau  sni'ise,  et  d'autre  part  au  nombre 
de  trains  affectés  au  transport  des  voyageurs  dont  la  proportion 
par  kilomètre,  comme  on  l'a  fait  remarquer  plus  haut,  est  plus 
élevée  que  celle  que  l'on  a  observée  en  France. 


Digitized  by  Google 


4:4 


MÉMOlHtS  ET  DOCUMENTS. 


o 


e     —  • 

--       o  aoa—  ©«rtf* 

oi  r>»  «ec♦  •oo«^^ 

Ci  r-  -  !0  to  c 


1  - 
fi  ^ 


<  u 

^  2. 


B 
o 


00 


-e  ao 


C«       Ok  O  O  C« 

<♦  c  —  e»  O  «/^ 


« 

o 
a 


•n  «o  «O  r-aotc*""»'! 
e»       C<       O  r-0-'0»»»M 


•n 
e 


o 


c 

V.  "  o 

2  g  4  5 
o    ^  •» 


H 


—  •  ' 


co  o 

Ce»  ô 

C  c« 


O  oo 


o  lO 


« 
o 
o 


o  O 


s 


en 


r» 

C7> 


o 

en 


«        'V  lO  3» 

•r  te  O»  C  00 

f*  «     —  « 

o  "O       t»  r» 

n  —  — 


e«  a»  o 

m  r-  *"  ~ 

='  «  ^  <o 

c  o  3-;  t-ï  e* 

»  r-  A  — 

e  00  •*  M  O 

ce  */■.  r-  «n  oo 

—       rO  •- 


•O 


s  «  • 

u:  o  ■  s 

«  =  *  9 

to^  »  - 

k  5  2 


3 
a 

S 


o»     »>  <o  o 

o       3»  O  <w 

t-  ai  «ô  A  M 

f«  •»  »  «o 

>n  o  Ok  *- 

O  an  o  ro  rt 

o  —  O)  >rt  «o 

Ok  oo  <o 


«o 


a 

-  •  S 

>  i 

ee    a  * 
w  • 
«s  «* 


8 

a 

e 


e 
o 


o  — 


<o 

c«  o  <o  <o 
—  «o 
•)  »  1- 

oo  !^   Ô  — 

O      —  o> 

«.  —  o  •- 


KO 

O 

o 

r<  00 

o  f»  »» 

00 

m 

««• 

r- 

(O 

r» 

P 

w 

î« 

—  r» 

p  -o  M 

e>t 

» 

O 

M 

00 

o  <e 

« 

M  !-» 

»  « 

«0  -O  -1 

VO 

e  ^ 

•> 

rO 

«  •/) 

©  r» 

—  o 

«  - 

W  M 

oo 

s 

la 

^ — > 

d 

.d 

d 

a 

a.'  . 

f 

« 

O 

n 

ri 
oo 

X. 


PO 


30 


.1 


o 


■b 

a 

o 

u 

s 

« 

e 


» 

M 
t. 

a 
I 

l 
e 
c 

•s  I 
•>  ■• 

'—s 


3 

t 


O 

ci 


•9 

'5 
o 


"S  m  ti 

««  c  — 

3  —  l< 


e 


o 

Q 

« 
3 
■  <n 

'  S 


c 
c 


w 

c 

Û 


00  «o  00  90  ^  in 
m  00  ~>  io  r« 


O 


«  m 

'■S 

e  i. 

—  3 
^  O 

a. 

^§ 

D  »>  . 

C  ^  - 


I  e 


•  •  •  V:  S"=  s 

s  3  o     •   -  ^ 


.2  2 


.2  c  ^  ■£  ^  «»  3 

o  «  *  ta 

§"0  o;  «03»= 

•  o  "  _  —  o 
«  ^  -  «>  ■*  I.  a 

*  2  0."=  -  2  « 

g  M  C  il  »  i  5 
r  «  M  V  c  ^  ^ 


«e 

• 


O 


E 
e 


a,  4< 

*-  C  _ 

_  c  <-> 

c  « 

J  o  = 

*-  z  a» 

£  2  S 

2  »)  O. 

o  " 


o  —  ._  _ 

_•-  =  «>  f  ô 

S  o  •  -  w  2 

■  -  =  C  4>  * 

Ê_  c  «8  -  o  _ 

:=  w  ».  -  2  2  ,» 

c  o  *>  — 


©  c 


c; 


2-- 

w  •'a. 

*•  T  ►< 
c  *^  •» 

=  •  S 
».  ^ 
M  bC 


a. 

•S  "a  :î  ë  e  ^ 

t>  7  •*     C  — 

tp-s  »  c  i.  c  2 

•J  E  ^-  •  =  — '  V 

^  5  ï  S-  i  ' 

<S  ^  5  =    ""  « 


-  - 


s 


C 


s 

o 


c 
oo 

a. 


•Ol  0» 

._  ^ 


c  « 

r-  ^ 

C  ta 

O  a 


1^ 


■ta  o  j; 

O  -  — 


—  ta  *j 
ï  O  *> 

Si:  3 
a.  4, 


«    ta  I 

•-  -  «s 
E 

•  rr  o 
sou 

S" 
crv  Q. 

Sis 

o  =  « 

"*"C  m 
&  c 


3 

e 


S     c  5 

ç  II 


o 


3 


—  w     o  ,o 


Ë   3  -  î  ;  «•c'c  c  ^ 

1)       «j^.ie-'ta       3  — 


.ï  îi 

ta  M 

ta-  4, 

ta 

•  o. 

ta  c 

a.— 
1* 

o  ta 

ita  « 


e 

3 


1  ta  o 

ta- 

*»  *—  a.»' 


r  «  3 


3ë-Oz=±5 

j;  **     >«  ta  ~-  -  ta 
«"Ou, 

J  «  ©  513-0'  c 


e 

~-  S. 


-  «  ©  513-0'  c 

«  •=    •;:  3 

ta  •  c  ^ 

5  C  c  - 
e  k 


Digitized  by  Googl 


k£grologie. 


r  201 

NOTICE  NÉCROLOGIQUE 
«  Sur  M.  BuscHE ,  * 

Impecleur  gitUral  des  ^onls  el  chaussées  t 

Par  M.  RUttEAU»  inspecteur  géoèrel  des  ponts  et  chaussées. 


H.  Jacques  Alphonse  Busche,  inspecteur  général  des  ponts 

et  chaussées  de  première  classe,  commandeur  de  la  Légion 
d'honneur,  connnandeur  (K;  Tordre  des  Saints  Maurice  et 
Lazare  d'Italie,  chevalier  de  Tordre  de  Léopold  de  Belgi^ 
que,  est  décédé  à  Paris,  le  si  septembre  1868,  dans  sa 
soixante-cinquième  année.  Le  corps  des  ingénieurs  et  l'aâ* 
ministration  des  ponts  et  chaussées  ne' pouvaient  faire  une 
perte  plus  sensible  et  plus  regrettable. 

M.  Busche  était  né  à  Paris  le  5  décembre  i8o5. 

Sa  mère  était  une  femme  distinguée,  qu'il  eut  le  malheur 
de  perdre  de  bonne  heure.  Elle  put  'néanmoins  veiller  à 
son  éducation  et  prodiguer  à  son  enfance  ses  soins  et  sa 
tendresse. 

Son  père  ne  monmt  que  dans  un  ftge  très-avancé  et  ne 
le  précéda  que  de  peu  d'années  dans  la  tombe.  C'était  un 
homme  aimable  et  un  éradit.  Il  fut  élève  des  Écoles  poly- 
technique et  des  mines  à  leur  fondation,  puis  auditeur  au 
conseil  d  État  et  préfet  sous  l'Empire,  et  plus  tard  direc- 
teur de  la  réserve  d'approvisionnement  des  grains  de  la 
ville  de  Paris,  jusqu'à  la  suppresdon  de  cet  établissement 
en  ]83i. 

Son  fils  hérita  de  son  goût  pour  l'étude  et  le  travail.  11 
Annales  des  P,  H  Ch.  4«  lèr.,  S*  an.,  S«  cik.  Ifti.-'TiMi  sti.  51 
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fat  sérieux  et  réfléchi  de  bonne  heiure,  et  l'on  peut  dire 

qu'il  n'eut  point  de  jeunesse;  maïs  sa  gravité  naturelle  fut 
toujours  tempérée  par  un  inépuisable  fond  de  bonté,  d*in- 
dulgence  et  de  modestie,  qui  reudaieat  ses  relations  aussi 
agréables  que  sûres. 

M.  Alphonse  Busche  fit  aos  études  au  lycée  Napoléon  et 
les  teriiiina  au  lycée  Saint-Louis  11  s*y  distingua  égale- 
ment dans  les  sciences  et  dans  les  lettres,  et  il  est  peut- 
être  bon  défaire  remarquer,  pour  l'exemple  et  l'enseigne- 
ment des  jeunes  ingénieurs,  que  son  talent  d'écrivain  le 
servit  mervrîlleusement  dans  sa  longue  et  laborieuse  car- 
rière, et  ne  contribua  i)as  peu  à  mettre  eu  év  idence  les  au- 
tres facultés  de  cet  éminent  esprit. 

Entré  à  Técoie  polytechnique  en  iSa3,  et  à  Técole  des 
ponts  et  chaussées  eii  i8s&,  il  y  apporta  toute  Tinidli* 
gence,  toute  Tappllcation  et  tous  les  gearea  de  supérioritâ 

qui  avaient  signalé  ses  premières  études. 

A  la  sortie  de  l'école  des  ponts  et  chaussées,  en  1828,  il 
fut  employé  au  service  ordinaire  da  département  de  TAc* 
dèche,  à  la  résidence  de  Pnvaa,  d'aboid  en  qualité  d'élève 
hors  de  concours,  et  ensuite  ea  qualité  d'aspirant  ingé< 
nieur. 

£n  il  fut  nommé  iogénieur  ordinaire  et  passa  au 
service  du  canal  de  Berry,  alors  en  ooa0Unicti0O,  ^  la  rè» 
sidence  de  Bourges. 

n  fut  chargé  ensuite  (i8ôô)  des  ports  maritimeB  de 
commerce  de  la  Chareiite-lnféricure,  à  la  résidence  de  La 
RocheUe.  Los  services  qu'il  rendit  dans  ce  peete  lui  vaii»- 
rent  un  témnigiiaga  dss  plus  flalteuva  delà  part  deM.  Lear- 
cure  de  BeUerive,  son  ingénieur  e»  ohei  Ea  iafoHnmt 
M.  le  directeur  i;«  néral  des  ponts  et  chaussées,  le  31  fé- 
vrier iS55,  de  l'ouverture  du  bassui  ù.  de  LaRochelle» 
IL  Lescure  s'exprimaili  aiaai  :  %  fia  voua  leudant  compta 
«  du  résultat  des  travaux  qui  ont  été  exécutés  pour  reiiK 
•  plir  les  vues  ém  raAuiniatraAion  des  ponte  ekchauaaées. 
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«  je  dois  signaler  à  Tintérêt  du  magistrat  qui  la  dirige,  le 
«  zèle,  les  talents,  l'activité  infatigable  de  ringénieui*  qui 
«  a  été  chargé  de  cette  importante  opération.  » 

«Je  ne  piii»f  mcnittear  le  directeur  géDéval»  faire  un  éloge 
n  aasex  étendu  des  qualités  de  ce  sujet  distingué  qu'en  di«- 
«  sant  qu'il  s'est  pénétré  de  l'importance  de  sa  mission,  et 
«  qu'il  a  pleinement  justilié  votre  confiance.  » 

Après  avoir  si  honorablement  rempli  cette  tâche,  M.  Bus- 
cbe  passa,  e»  i856,  au  sertice  de  l'arrondissement  et  du 
port  duHam,  où,  pour  prix  de  ses  senrices,  il  fut  nommé 
ingénieur  ordinaire  de  première  classe  la  même  année,  et 
décoré  de  la  Légion  d'honneur  l'année  suivante. 

£n  1058,  m>rés  la  formation  de  la  compagnie  du  chemin 
de  fer  dit  des  Plateaux,  de  Paris  au  Havre  et  à  Dieppe,  il 
reçut,  avec  un  congé  illimité,  l'autorisation  de  se  mettre  au 
service  de  cette  compagnie  ;  mais  il  ne  tarda  pas  à  se  retirer, 
quelques  mécomptes  l'ayant  déterminé  à  rompre  ses  enga- 
gements avant  la  dissolution  de  la  compagnie,  qui,  ainsi 
qu'on  le  sait,  renonça  bientôt  elle-même  à  sa  concession. 

Rappelé  à  Paris  en  1859,  M.  Busche  y  fut  d'abord  chargé 
de  travaux  administratifs  auprès  de  M.  Legrand,  directeiu: 
général  des  ponts  et  chaussées,  qui  avait  pu  apprécier  dés 
longtemps  l'utilité  de  sa  coopération,  et  qui  lui-conûa  en- 
suite sous  les  ordres  de  IL  ringénieurenchefdelaSeine,  le 
contrôle  et  la  surveillance  des  travaux  des  compagnies  dans 
ce  département. 

£a  i84ot  il  fut  envoyé  dans  le  département  du  Calvados» 
pour  y  remplir  les  fonctions  d'insénieur  en  chef  des  travau» 
du  canal  de  Goen  àlamer  ;  maisily  étaîtàpâne  installé  qu'il 
reçut  une  nouvelle  mission  et  fut  appelé,  en  la  même  qualité, 
à  Lille,  pour  la-  construction  des  chemins  de  fer  de  Lilie  et 
d»  Vaienc&eiMft  il  la  froatièro  de  Mgj^ue.  L'ott¥e«tttie  d» 
cea>âs«ia  ckmins  lufrvakit,  en.  »84a,  le  gfaée  4'ingéniear 
SBiehef,.  déni  il  remplissait  déjà  les  fonction»  depuis  deux 
ans,  et  la  déodcatieu  de  l'ordre  de  Léopoid  de  iielgique* 
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Avant  l'ouverture  de  ces  deux  sections,  les  attributions 
de  M.  Busche,  dans  la  constmction  du  chemin  de  1er  du 
Nord,  avaient  été  étendues  jusqu'à  Amiens,  et  sa  résidence 
avait  été  transférée  à  Arras.  A  l' inauguration  de  ce  chemin, 
le  1 4  juin  1 846,  il  fut  promu  au  grade  d'officier  de  la  Légion 
d'honneur,  et  peu  après  (6  septembre  iS^G)  appelé  aux 
fonctions  de  secrétaire  du  conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
sées. 

C'est  à  cette  occasion  que  M.  legrand,  sons-^rétaire 
d'État  des  travaux  publics,  lui  écrivait  :  «  Je  suis  charmé, 

((  Muusiour.  après  la  tache  laborieuse  que  \oiis  venez  d'ac- 
a  complir  d'une  manière  si  distinguée,  d'avoir  pu  vous 
«  appeler  à  un  poste  d'honneur,  dans  lequel,  je  n'en  doute 
«  pas,  vous  continuerez  sous  une  autre  forme  à  donner  les 
u  mêmes  preuves  de  talent  et  d'activité.  » 

M.  Busche  a  rempli  ces  délicaies  fonctions  pendant  sept 
ans,  et  tout  le  monde  sait  avec  quelle  distinction  et  quel 
succès.  Aussi  lui  ont-elles  valu  successivement  le  grade 
d'ingénieur  en  chef  de  première  classe  (i*'  février  iS48] ,  et 
celui  d'inspecteur  général  de  deuxième  classe  (8  mars  iSSa). 

En  i8ô3,  l'atliniiiislraiioii  lui  confia  la  direction  des 
.  études  des  chemins  de  fer  du  centre  de  la  France,  et  peu . 
après  (i854)  le  service  de  la  seizième  inspection,  dans 
laquelle  étaient  compris  en  grande  partie  ces  chemins. 

L'année  suivante,  il  fut  chargé  de  la  septième  inspection, 
comprenant  l'important  service  du  port  de  Marseille,  où 
son  expérience  et  ses  talents  trouvèrent  une  nouvelle  occa- 
mon  de  se  manifester. 

En  i856,  après  une  mission  remplie  en  Espagne  pour 
les  chemins  de  fer  concédés  ù  la  société  du  Crédit  mobilier, 
il  passa,  en  vertu  d'un  congé  illimité,  au  service  de  la  com- 
pagnie des  chemins  de  fer  Lombards-Vénitiens  et  de  l'Italie 
centrale,  en  qualité  de  directeur  général.  Cette  importante 
mission,  qui  transportait  le  théâtre  de  ses  opérations  sur 
le  territoire  italien  de  TAutriche,  devait  prendre  ûn  avec  la 
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guerre  entreprise  par  la  France,  en  iSôg,  contre  ceite 
puissance,  pour  la  déllmnce  de  Tltalie. 

Le  patriotisme  de  M.  Bosche  lui  fit  prendre  une  prompte 
résolution  et  ne  lui  permît  pas  d*hésiter  un  instant  entre 
son  devoir  et  son  intérêt.  La  guerre  n'était  pas  encore  dé- 
clarée, qu'il  écrivait  de  Vérone  à  M.  le  .Ministre  des  tra- 
vaux publics,  le  96  avril  1869  : 

«  Monsieur  le>  Ministre, 

«Le  21  de  ce  mois,  l'autorité  niililaire  avant  mis  en 
«  réquisition  tout  le  matériel  des  chemins  de  1er  et  fait 
«  suspendre  les  trains  publics,  j'ai  écrit  au  conseil  d'admi- 
«  nistration  delà  compagnie,  à  Vienne,  qu'il  ne  m'était  plus 
{(  possible  de  conserver  la  dinM.tion  de  ce  chemin  de  fer, 
€  qui  cessait  d'être  une  voie  commerciale  poui*  devenir  ex- 
a  dusivement  militaire.  Je  demandais  en  conséquence  que 
«  le  conseil  voulût  bien  prendre  immédiatement  des  mesures 
0  pour  assurer  le  service  avant  mon  départ 

((  Aujourd'hui,  la  guerre  n'étant  plus  dnut»Miso,  je  vioiis 
«  de  m' entendre  avec  AL  Diday  (ingémeui*  des  mines,  son 
tt  compatriote  et  son  collaborateur) ,  pour  remettre  la  direc- 
«  tion  de  l'exploitation  à  Tun  de  nos  principaux  employés, 
ff  et  j'ai  envoyé  à  Vienne  une  dépêche  télégra[)hique  jiour 
a  en  avertir  le  conseil;  je  l'ai  prié  d'envoN <'r' ici  une  per- 
«  sonne  à  qui  je  ferai  la  remise  définitive  de  tout  le  service. 

«  Je  serai  probablement  obligé  de  rester  ici  encore  quel- 
«  que  temps  pour  mettre  en  ordre  les  affaires  de  la  corn- 
«  pagtiie  ;  mais  mon  intention  est  de  rentrer  en  France  le 
«  j)lus  tôt  possible.  >» 

M.  Busche  rentra  en  effet  dès  le  mois  de  mai  suivant; 
mais  obligé  de  revenir  ensuite  à  Vienne  pour  terminer  le 
règlement  des  affaires  de  la  compagnie,  il  ne  quitta  défi* 
nitivement  le  service  étranger  que  le  i"aoùt  1869,  date  a 
laquelle  il  se  remit  à  la  disposition  de  l'administration  lian- 
çaise. 
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Remis  en  activité  en  mai  18G0,  il  fut  occupé  d'abord  d'mi 
travail  général  sur  de  nouvelles  lignes  à  classer  dans  le 
réseau  des  cbemins  de  fer  français,  et  chargé  eosuite  de  la 
sixième  inspection,  dans  laquelle  se  trouvaient  compris  les 

départements  de  la  Savoie  et  des  Alpes-Maritimes,  nouvel- 
lement annexés.  L'organisation  du  service  de  ces  dépar- 
tements et  les  grands  travaux  qui  allaient  y  être  eiécatés 
réclamaient  une  direction  ferme  et  intelligente»  qoi  ne  pou- 
vait être  confiée  à  de  meilleures  mains.' 

C'est. aussi  en  qualité  d'inspecteur  de  cette  division  que 
M.  Busche  a  été  appelé  à  prendre  part  comme  plénipoten- 
tiaire français  à  la  convention  passée  avec  l'Italie  pour  le 
percement  des  Alpes  à  travers  le  mont  Genis.  Cette  mission, 
en  quelque  sorte  diplomatique,  lui  a  valu  la  décoration  de 
commandeur  de  l'ordre  des  Saints  Maurice  et  Lazaie,  qui 
lui  a  été  conférée  le  24  juin  1862. 

Le  1'*  mars  1864,  l'administration  loi  a  confié  le  service 
de  la  première  inspection,  comprenant  le  département  de 
la  Sein».'  et  les  doparlcments  circonvoisins,  les  tra^aux  des 
ports  de  Rouen,  du  Havre  et  de  Dieppe,  la  navigation  de  la 
Seine  et  tous  les  grands  travaux  qui  s'exécutent  autour  de 
la  capitale.  Cette  nouvelle  mission  a  été  pour  lui  roccasion 
de  nouveaux  et  ^^i.c^nrdt's  services,  dont  il  a  été  récompensé 
peu  après  (i"  décembre  i8G4)par  la  nomination  au  grade 
d'insporîoin'  général  de  première  classe. 

Depuis,  loin  de  se  reposer,  M.  Bosche  n'a  fait  que  redou- 
bler d'activité.  Après  Favoîr  affiranchi  du  travail  oMîgé 
d'une  inspection,  radmiiiistration  a  pu  employer  ses  ta- 
lents selon  les  besoins  généraux  du  service.  Son  ardeur  et 
sa  capacité  ne  se  sont  pas  démenties  dans  cette  dernière 
-épreuve;  ses  remarquables  rapports  de  chaque  jour,  le 
nombre  et  l'importance  des  affaires  qu'il  a  traitées  en  font 
foi.  Vue  derniéi  e  l  émmpense,  la  décoration  de  commandeur 
•le  la  Légion  d'honneur,  lui  a  été  accordée  le  8  août  1867- 
Elle  n'a  été  qu  un  stimulant  et  un  appel  à  de  nouveaux 
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eirort's;  mais  la  nature  a  été  vaincue,  et  notre  infatigable 
camai'ade  a  ûni  par  succomber  à  T épuisement  occasiomié 
par  uDe  incessante  appUcadon. 

Noos  le  regretterons  longtemps;  il  laisse  dans  le  consdl 
et  dans  le  corps  des  ponts  et  chaussées  tout  entier  un  vide 
irrépai'able.  Sa  parfaite  mesure  en  toutes  choses,  sa  simpli- 
cité, sa  modestie,  la  solidité  de  son  jugemeut  et  de  son  in- 
struction, sa  grande  expérience  des  aiSûres  et  des  travaux 
de  toute  sorte,  son'esprit  de  conciliation,  la  ifodlité  et  la  cor- 
rection de  sa  parole  et  de  ses  écrits  donnaient  à  ses  opinions 
un  tel  caractère  d'autorité,  qu'on  était  comme  fâché  et  en 
quelque  sorte  mécontent  de  soi  quand  on  ne  pouvait  par- 
tager son  avis.  Il  jouissait  de  Testime  générale  et  inspirait 
une  telle  confiance  qu'on  se  disputât  json  concours  pour  la 
solution  des  questions  les  plus  graves  en  matière  de  trt^ 
vaux  publics.  Il  n'excita  et  ne  connut  jamais  l'envie:  tout 
le  monde  lui  rendait  justice*  Aussi,  malgré  une  certaine  ré- 
serve qui  le  rendait  peu  communicatif,  mais  qui  n'était 
peut-être  qu'une  qualité  de  plus,  est-il  vrai  de  éke  qu'il 
n'eut  que  des  amis. 

Après  avoir  été  marié  deux  fois,  M.  Busche  laisse  de  sa 
seconde  femme»  restée  veuve  encore  j^eûne  et  malheureuse- 
ment dans  un  triste  état  de  santé,  deux  fils  élevés  sous  ses 
yeux,  et  auxquels  il  lègue,  ncneux  encore  que  de  la  fortune, 
un  rare  modèle  de  conduite  et  rexcmple  d'une  vie  laborieuse 
remplie  par  la  pratique  de  tous  les  devoirs. 
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NOTICE 

Sur  le  barrage  canslruit  en  1867  sur  la  Marne,  à  JoinvilU 

'  (Seme). 

Par  M.  MAL£Z1£UX,  ingénieur  des  ponts  et  chaosièes. 


Le  barrage  que  l'on  vient  de  ^construire  à  Joinville,  à 
7  kilomètres  de  Paris*  est  le  dernier  de  ceux  qui  avaient  été 
projetés  pour  l'amélioratioii  de  la  navigation  de  la  Marne 

entre  Dizy  (embouchure  du  canal  latéral)  et  la  Seine.  Des 
treize  autres  barrages,  quatre  étaient  terminés  dès  l'année 
186s,  les  neuf  derniers  le  furent  en  i865«  D'utiles  modifi- 
cations, suggérées  par  Texpérience  acquise,  ont  pu  être 
introduites  dans  rétablissement  du  barrage  de  Joinville. 
Cet  ouvrage  présente  notamment  la  dernière  expression 
du  remarquable  système  de  hausses  mobiles  imaginé  par 
M.  l'inspecteur  général  Louiche-Desfontaines  ;  les  détails 
en  avadent  été  perfectionnés  jusqu'à  la  fin  sous  son  inspira- 
tion. Sa  mort,  arrivée  le  10  octobre  1867,  ne  précéda  que 
de  quelques  semaines  l'achèvement  du  travail. 
La  présente  notice  est  divisée  ainsi  qu'il  suit  : 

§  1*'.  —  Double  objet  du  barrage  de  Joinville.  —  Dispositions 
générales. 

§  2.  ~  Modifications  apportées  au  projet  primitif  des  engins 
mobiles. 

§  3.  —  Description  sommaire  du  déversoir. 
§  à.  —  Détails  sur  le  fonctionnement  des  hausses. 
§  5.  —  Ilenseignements  divers  sur  le  barrage. 
§  6.  —  Tambours  métalliques.  —  Des  limites  d'application  du 
sjrstène  de  barrage  de  M.  Debrontaines. 


Digiù^uu  uy  Google 


BABBA6B  DE  lODiyiLLE.  485 

§  i**.  —  ttouMtf  objét  du  barrage  de  JoinvilU.  —  DispositUms 

générales. 

Un  barrage  existait  déj  à  depuis  quarante  ans  suc  la  Marne» 
à  Joinvîlle.  On  l'avait  construit  pour  surélever  les  eaux  jus- 
qu'à i'".5o  de  hauteur  minimum  dans  le  canal  de  Saint- 
Maur  et  pour  créer  en  même  temps  une  chute  d'eau  qui  dé- 
termina i'établissemrat  d'usines  importantes  sur  les  bords 
de  ce  canal.  Les  besoins  de  la  navigation  s'étant  profondé- 
ment modifiés,  on  pensa  d'abord  à  exhausser  de  o^.fio  l'an- 
cien  barrage,  ce  qui  suffisait  pour  donner  i".6o  de  tirant 
d'eau  en  rivière  depuis  l'extrémité  d'amont  du  canal  de  Saint- 
Maur  jusqu'à  Textrémité  d'aval  du  canal  de  Ghelles.  Mûsla 
ville  de  Paris  était  devenue,  en  1864,  propriétaire  des  usi- 
nes de  Saint-Maur;  la  force  motrice  allait  désormais  servir 
à  élever  Teau  de  la  Marne  pour  l'alimentation  des  lacs  de 
Vincennes  et  des  quartiers  hauts  de  la  capitale.  La  ville  de- 
manda, en  offrant  de  concourir  à  la  dépense,  que  l'exhaus- 
sement du  barrage  de  Joinville  fût  porté  à  1  métré.  C'était  à 
peu  près  la  limite  la  plus  élevée  qu'on  pût  admettre  sans 
inconvénient  grave,  sinon  au  point  de  vue  de  la  submersi- 
bilité  des  rives  d'amont,  du  moins  au  point  de  vue  de  la 
hauteur  de  chargement  des  bateaux  charbonniers  qui  circu- 
lent sous  la  voûte  du  canal  de  Saint-Maur.  Les  propositions 
de  la  ville  furent  accueillies  par  l'État. 

Cette  condition  d'assurer  avec  la  plus  grande  régularité 
le  service  si  important  de  l'usine  municipale  était  pour  le 
nouveau  barrage  une  sujétion  de  premier  ordre.  11  était ,  d'au- 
tre part,  essentiel  à  la  navigation  qu'un  pût  aisément  |)réve- 
nir  toute  surélévation  un  peu  notable  de.la  retenue.  Jùdin, 
un  décret  du  9  août  1864»  en  autorisant  la  ville  de  Paris  à 
puiser  dans  la  Marne  à  Joinville  un  volume  d'eau  d'un  demi- 
mètre  cube  par  seconde,  avait  stipulé  qu'un  volume  mini- 
mum de  5  mètres  cubes  serait  en  tout  temps  réservé  au  tour 
de  Uame,  grand  circuit  que  forme  la  rivière  d'uqe  extré- 
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mité  à  i'auUe  du  cmsi  de  SaintrMdur,  sur  i3  kilomètres 
de  kvDgiieiir. 

Pour  satisfaire  sûrement  à  ces  conditions  nouvelles,  il  eût 
Mhx  remanier  la  presque  totalité  du  vieux  barrage,  (ki  ju- 
gea préférable  d'en  construire  un  autre. 

L'emplacement  en  fut  déterminé  par  deux  considérations 
d'ordres  différents  :  d'abord,  suivant  une  règle  adoptée  par 
AL  Desfontûnes  dans  la  distribution  de  tous  les  barrages 
de  la  Marne,  on  devait  choisir  (autant  que  possible)  un  haut- 
fond  pour  dimÎFiuer  la  profondeur  des  fondation^  et  se  pla- 
cer à  l'aval  de  ce  haut-fond  en  vue  du  tirant  d'eau  à  pro- 
duire en  rivière;  puis,  en  se  portant  (comme  on  Ta  fait)  à 
4to  mètres  en  aval  de  l'ancien  barrage,  on  créait  entre  le 
nouveau  ban  ao;e  oL  la  ivii-  du  canal  de  Saint-Maur  un  bas- 
sin d'eau  calme  ayant  5  hectares  de  superficie  et  très-[)ropre 
à  servir  de  lieu  de  stationnement  aux  bateaux  et  trains  qui, 
de  là,  et  par  les  canaux  de  Saint-Bbur  et  de  Saintrjftaurice, 
peuvent  en  tout  temps  descendre  rapidement  jusqu'à  Paris» 

L'importance  du  tour  de  Marne  au  point  de  vue  de  la  na- 
vigation et  dullottage  est  presque  nulle  et  ne  peut  que  dé- 
croître encore,  maintenant  que  le  canal  de  Saint-Maurioe 
remplace  si  avantageusement  les  quatre  derniers  kilomètres 
de  la  rivière.  Aussu,  dans  l'établissement  du  nouveau  bar- 
rage de  Joinville,  s* est-on  borné  a  reproduire  le  pertuis  ou 
passe  navigable  qui  existait  dans  l'ancien,  avec  sa  largeur 
de  is  mètres  seulment  et  son  seuil  à  o'^.Se  en  contre-bas 
del'étiage  (abaissé)  d'aval.  Quant  au  déversoir  fixe  qui  fer- 
mait la  partie  principale  de  l'ancien  barrage,  en  le  raccow- 
cissant  de  quelques  mètres  et  abaissant  la  crête  de  o'".  i  o, 
on  a  conservé  aux  grandes  eaux  le  débouché  dont  la  conve- 
nance avait  été  antérieurement  reconnue  et  démontrée. 

Un  pertuis  de  i«  mètres,  accolé  à  la  rive  gauche,  et  un 
déversoir  fixe  de  G3  inrtres,  surmonté  de  hausses  mobilîs 
de  i°"mo  de  hauteur,  dont  le  sommet  est  à  2".5o  au-dessus 
du  plafond  du  canal  de  Saint-Maur;  voilà  de  quoi  se  coia- 
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pose  easeDdelleinent  le  nouveao  barrage  de  Joinville.  Arec 
les  deux  culées  et  la  grosse  pile  qui  sépare  le  déversoir  du 

pertuis,  Tensenible  a  près  de  loo  mètres  du  longueur, 
La  chute  du  barrage  est  de  2™.  iG  on  étiage. 
Lors  des  basses  eaux  qui  subsistaient  encore  au  commen- 
cement de  décembre  1867,  l'usine  municipale  de  Saint- 
Hanr  s'est  tronyée  en  possesâon  de.  5  mètres  de  dmte  et  de 
680  chevaux  de  force  utile. 

§  9.  —  Modifications  apportées  au  projet  primitif  des  engins 

mobiles. 

Il  avait  d*abord  paru  naturel  d'adopter  pour  le  barrage 

de  Joinville  les  engins  mobiles  prècèdeminnit  admis  pour 
les  barrages  supérieurs.  Le  pertuis  devait  être  en  consé- 
quence fermé  par  le  système  des  vannes  à  bascule  mo- 
biles sur  un  chevalet  qtâ  tourne  lui-même  autour  de  sa 
base  (*).  Le  déversoir  devait  présenter  le  spécimen  le  plus 
complet  des  hausses  imagint'es  par  M.  Drsfontaines,  y  com- 
pris les  béquilles  qu'on  peut  voir  dans  certains  autres  bar- 
rages, articulées  par  une  de  leurs  extrémités  contre  la  face 
d'aval  des  hausses  qu'elles  peuvent  maintenir  partiellement 
levées.  l>'autre  part,  pour  pouvoir  visiter  et  au  besoin  ré- 
parer tous  ces  engins  sans  abaisser  la  retenue,  on  aurait 
subdivisé  le  déversoir  en  travées  de  1  a  mètres  par  des  piles 
susceptibles  de  recevoir  momentanément»  comme  le  per- 
tuis, des  poutrelles  en  sapin.  Telles  étaient  les  dispo^tions 
prévues  dans  un  premier  projet  approuvé  par  décision  mi- 
nistérielle du  9  juin  i865. 

Cependant  les  neuf  barrages  terminés  cette  année-là 
même  avûent  commencé  leur  service  normal»  et  l'épreuve 
des  faits  mettut  en  relief  certains  inconvénients  des  vannes 
à  bascule,  sur  lesquels  on  n'avait  eu  jusqu'alors  que  des  in- 
quiétudes croissantes.  Des  crics  se  cassaient  dans  les  per- 

C)  te  ^tème  OuDOtoe-Carro. 
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tuis,  des  barres  à  talons  refusaient  de  se  mouvoir.  Le  re- 
levage des  vannes  était  pai  tout  une  opération  laborieuse, 
surtoat  quand  on  approchait  de  la  fin.  Des  vannes  s'abat» 
taient,  longtemps  après  le  relevage  complet,  par  l'échappe- 
ment spontané  de  Tarc-boutant  dont  le  pied  ne  s'était 
qu'imparfaitement  fixé  sur  le  heurtoir;  et  il  liillait  mettre 
en  chômage  le  bief  d'amont  pour  relever  les  vannes  à 
nouveau.  Ailleurs,  parce  que  l'eau  avait  accidenteUement 
baissé  sur  le  radier  d'aval  et  ne  constituant  plus  un  matelas 
suflisant  pour  amortir,  ces  grands  panneaux  de  charpente 
et  fer  s'ébranlaient  par  le  choc  violent  de  l'abatage.  On 
avait  vu  à  Damery  une  vanne  se  soulever  sous  un  bateau 
qui  l'entraîna  en  l'arrachant  de  ses  gonds. 

Nous  ne  voulons  pas  faire  ici  le  procès  du  système  des 
vannes  à  bascule,  ni  exai^iiier  si  les  accidents  dont  il  s'agit 
n'auraient  pas  pu  ôtre  évités  par  certaines  précautions 
spéciales  ou  par  une  précision  plus  grande  dans  la  pose  et 
l'ajustage  des  pièces.  Nous  sommes  toutefois  porté  à  croire 
rpie  ce  système  ingénieux,  mais  compliqué,  ne  présentait 
que  des  avantages  contestables  sur  un  cours  d'eau  comme 
la  Marne,  qui  n'est  pas  exposé  à  des  crues  torrentielles  et 
ne  comporte  que  des  retenues  de  hauteur  restreinte. 

Cest  dans  cet  ordre  d'idées  qu'on  a  proposé  de  revenir, 
pour  le  pertuis  de  Joinville,  au  système  relativement  si  sim- 
ple et  si  judicieux  de  M.  l'inspecteur  général  Poirée.  La 
chute  n'est  ici  que  de  a".  16.  Objectera-t-on  la  dilUculté,  la 
lenteur,  le  danger  de  manœuvre  des  aiguilles  ?  Mais  d'abord 
le  pertuis  de  Joinville  ne  servira  pas  au  règlement  de  la  re- 
tenue ;  outre  le  déversement  spontané  s' opérant  par-des- 
sus les  hausses  sur  une  longueur  de  mètres,  ces  hausses 
s'abattront  en  tel  nomibre  qu'on  voudra.  On  commencera 
par  les  abattre  toutes,  dans  les  rares  occasions  où  l'on  vou- 
dra fûre  passer  des  bateaux  par  le  pertuis.  Enfin,  on  ne  ma- 
nœuvrera guère  les  aiguilles  qu'à  la  veille  des  crues  sus- 
ceptibles de  produire  des  débordements,  c'est-à-dire  quand 
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la  chute  considérablement  aflaiblif  n'opposera  presque  plus 
de  résistance  au  maniement  des  aiguilles.  Les  deax  systèr 
mes  de  M.  Deafontaines  et  de  M.  Poirée  s'unissent  ainsi  en 
se  complétant  de  la  façon  la  plus  harmonieuse»  et  cette 
combinaison  peut  être,  en  principe,  la  solution  la  plus  géné- 
ralement applicable  à  raniélioratioii  de  nos  rivières. 

Le  projet  primitif  du  barrage  de  Joinviile  a  donc  été  mo- 
difié sur  ce  point  important.  La  décision  ministérielle  du 
12  juillet  1866,  approbative  du  nouveau  projet,  autorisait 
plusieurs  autres  changements  de  détail,  ceux-ci  notam- 
ment :  1°  suppression  des  bé([uilles  dans  les  hausses  du 
déversoir;  a** suppression  des  [)iles  inlermédiaii'cs  destinées 
à  soutenir  éventuellement  des  batardeaux  à  poutrelles  de 
la  métrés,  et  substitution  de  petites  fermettes  soutenant 
des  poutrelles  de  5  mètres  seulement  de  longueur. 

§  3.  —  DeseHpiUm  ummaire  du  déversoir» 

Le  système  de  hausses  de  M.  Desfontaines  est  encore  au- 

jourd'hui  si  peu  connu,  bien  qu'il  fonctionne  avec  un  plein 
succès  au  barrage  de  JJamery  depuis  1857  et  au  barrage  de 
Gourcelles  depuis  1861,  qu'il  peut  n'être  pas  inutile  d*en 
donner  ici  une  description  au  moins  sonmiaire.  Mais  d'a- 
bord, pour  faire  mieux  comprendre  le  mode  d'installation 
des  rii)pareils  au  milieu  de  la  rivière,  nous  passerons  ra- 
pidement en  revue  les  principaux  aspects  qu'a  présentés  la 
construction  du  déversoir  de  Joinviile  du  mois  de  juin  au 
mois  de  novembre  1867. 

Le  déversoir  est  compris  entre  deux  files  de  pieux  et 
palplanches  nioisées  et  espacées  de  8  mètres  d'axe  en  axe. 
Les  moises  d'amont  sont  au  niveau  du  seuil  fixe,  à  i°\io 
en  contre-bas  de  la  retenue;  les  moises  d'aval  sont  au  ni- 
veau de  l'étia^  (approximativement  déterminé  pour  un 
débit  de  5  mètres  cubes  par  seconde).  On  n'a  d'iûUeurs 
battu  ces  enceintes  qu'après  avoir  creusé  avec  le  bateau- 
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dragueur  la  fouille  du  béton  de  fiondation,  y  compris  deux 
parafouilles  de  o*.5o  de  largeur  au  fond  et  i  mètre  de  pro- 
fondeur supplémentaire. 

La  détermination  du  fond  de  la  fouille  dans  la  partie  cen- 
trale préoccupait  M.  Dcsluntaiiics  au  double  poiiil  de  vue 
des  inûltrations  possibles  et  de  la  dépense.  11  considérait 
comme  un  minimum  une  épaisseur  de  l'.so  à  donner  au 
béton  en  dessous  de  la  plate-4)ande  de  o*.i(o  qui  forme  le 
pied  du  glacis  ot  affleure  Tétiage  d'aval.  Puis  il  recouunan- 
dait  de  descendre  le  béton  autant  qu'il  serait  nécessaire 
pour  pénétrer  d'environ  o'".5o  dans  le  fond  naturel  de  la 
rivière.  Contrairement  à  l'opinion  de  certains  ingémeurs,  U 
n'admettait  pas  de  remplissage  intermédiaire  en  enroche- 
ments, alléguant  que  le  passage  de  Teau  à  travers  les  um'l- 
lons  Huit  toujours  par  en  modiiier  l'état  d'équilibi*e,  ei  par 
créer  des  vides  compromettants  pour  la  maçonnerie  supé- 
rieure. Même  avec  la  précaution  de  s'établir  sur  des  hauts- 
fonds,  on  a  souvent  été  conduit  à  augmenter  au  delà  de 
i™.2o  l'épaisseur  du  béton  par  cette  circonstance  que,  le 
travail  ne  pouvant  s'exécuter  que  sur  une  moitié  de  la  ri- 
vièreàla  fois,  les  eaux  momentanément  rassemblées  sur  ia 
moitié  qui  se  construira  la  dernière  y  approfeodissent  en 
général  le  lit  naturel.  Cette  épaisseur  n'avait  pas  dépassé 
moyennement  i^.ôS  dans  les  barrages  précéueiiiiiient  con- 
struits. A  Joinville,  pai*  l'eilet  de  crues  anormales  et  intem- 
pe$tives«  l'épaisseur  moyenne  du  béton  a  atteunt  i*.6o». 

Qu'on  suppose  mûotenant  le  béton  coulé  suivant  une 
plate-forme  de  8  mètres  de  largeur  et  de  65  mètres  de  lon- 
gueur à  peu  près.  On  comptait  d'abord  opérer  à  Joinville, 
comme  on  l'avait  pu  faire  aux  barrages  aapériews  de  le. 
Marne  pendant  les  années  i8^|.  1864  et  mrtmA  iê6&»a»* 
nées  remarqual)les  par  leur  sécheresse  ;  on  eût  dant  eeUe 
hypntqèse  élevé  deux  minces  batardeaux  en  béton  sur  la 
plate^forme  même.  Mais  déjà  en  iSùù  les  eaux  étaient  res« 
tées  constamment  hautes^  les  praaieis  t^ntopn  de  bétoe 
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versé  en  septembre  et  octobre.  Jusqu'au  milieu  de  juillet 
1867,  011  put  craindre  de  voir  encore  la  campagne  entière- 
ment compromise.  Cette  crainte  conduisit  àétabUr  en  dehors 
des  ene^Dtes  de  pieux  et  palplanches  deux  grands  batar- 
detux  en  terre.  L'un  à  ramout  et  l'autre  à  l'aval  du  déver- 
soir. 

Â  l'abri  de  ces  batardeauj^,  on  coostrui^t  sur  le  béton  de 
fondation  un  massif  de  maçonnerie  dans  lequel  était  mé- 
nagé un  vide  cantraU  une  sorte  de  coffre  ouvert  par  en 
haut  sur  9*.  1  s  de  largeur  et  régnant  d'un  bout  à  l'autre 
du  déversoir.  La  section  transversale  de  ce  vide  figure  à 
peu  près  un  quai*t  de  cercle  et  un  rectangle  accolés,  le  quart 
de  cercle  du  cûté  d'amont,  le  rectangle  du  côté  d'aval  et 
moins  large  que  hauL  Les  deux  bords  de  l'ouverture  sont 
formés  de  plates-bandes  en  pierre  de  taille  :  celle  d'amont 
est  arasée  à  i"\  10  en  contre-bas  de  la  retenue,  c'est  le  seuil 
fixe  du  déversoir;  celle  d'aval,  placée  à  o'^.ia  plus  bas, 
fbnne  le  commencement  du  glacis  curviligne  sur  lequel  doit 
couler  la  lame  déversante.  Quand  cette  cavité  en  maçon- 
nerie de  63  mètres  de  longueur  est  convenablement  pré- 
parée, on  la  divise  en  tronçons  ou  tambours  de  i".5o  de 
langueur  au  moyen  de  grandes  plaques  de  tonte  transver- 
aatoEk  Ces  plaquas  ou  diaphragmes  pénètrent  de  «""«oS  dans 
la  maçonœfie  sur  tout  le  périmètre  de  la  cavité.  €ha({ue 
diaphragme  est  percé  de  deux  grandes  ouvertures  :  l'une 
est  à  l'amont,  vers  le  baut  du  quart  de  cercle»  elle  est  pUia 
lassa  que  hautOt  et  nous  l'apptilerons  Vom$rtun  horùsm 
iaht  l'atttrs  est  à  TavaU  dla  est  plus  hanta  que  large« 
nous  l'appellerons  YeuiferHtrt  verticale.  Celle-ci  est  assez 
grande  pour  qu  ou  puisse,  en  se  pliant  et  se  serrant  un  peu^ 
passer  k  tcavers  eà  cheminer  successivement  d'un  tambour 
dans  l'antre  pwur  la  sorveiUanse  dn  tca^aîL 

Chaque  tambour  va  makifeniant  recevoir  nom  grande' 
vaanti  en  lûlei  portant  vers  son  milieu  une  cJbainière  hori-^ 
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zontale.  Cette  charnière  est  une  sorte  de  tube  en  fonte 

qu'une  longue  broche,  un  essieu  en  fer  forgé,  enfile  d'un 
bout  il  l'autre.  Elle  se  pose  pai-  ses  extrémiiés  sur  les  deux 
diaphragmes,  plus  près  de  la  plate-bande  d'aval  que  de 
celle  d'amont  et  au  niveau  de  celle-ci.  Quant  à  la  vanne, 
elle  est  formée  de  trois  fortes  barres  ou  bras  de  s'^.^i  de 
iiaiiteur  totale  et  de  deux  fcuillos  de  tôle  de  o"'.oo5  d'é- 
paisseur. Les  bras  passent  à  travers  la  charnière  en  s'y 
ouvrant  sous  la  forme  de  petits  colliers  que  travei^e  l'essieu 
de  rotation.  La  portion  de  la  vanne  supérieure  à  la  char- 
nière forme  la  hausse;  la  portion  inférieure,  qui  descend 
dans  la  cavité  du  lambour,  forme  la  contre-hausse. 

La  vanne  ne  peut  pas  décrire  une  moitié  de  circonférence, 
mads  un  quart  seulement  ;  la  hausse  se  tient  verticalement 
ou  s'abat  horizontalement  du  côté  d'aval.  Quant  à  la  contre- 
hausse,  elle  prend  des  positions  correspondantes,  mais  non 
identiques.  D'abord,  elle  n'est  pas  dirigée  dans  le  prolon- 
gement de  la  hausse;  à  son  dépait  de  la  charnière,  elle  se 
contourne  brusquement,  se  porte  de  o".4s  vers  l'aval  et 
reprend  seulement  alors  une  direction  parallèle  à  celle  de 
la  hausse.  Le  but  de  ce  contourneuient,  c'est  que  quand  la 
hausse  est  abattue,  la  contre-hausse  relevée  se  trouve  non 
au-dessus,  mais  au-dessous  de  Youverlure  horizontale  du 
diaphragme;  elle  en  affleure  le  bord  mférieur.  D'autre  part, 
quand  la  hausse  est  levée,  la  contre-hausse  vient  s'aligner 
par  sa  face  d'aval  suivant  le  bord  vertical  d'amont  de  l'ou- 
verture  veriicale  du  diaphragme.  Ce  qui  limite  le  mouve- 
ment de  la  contre^ausse  (et  conséquemment  de  la  vanne, 
entière)  dans  cette  deuxième  position,  c'est  d'abord  un 
seuil  en  bois  sur  lequel  s'appuie  la  rive  inférieure  de  la  con- 
tre-hausse, puis  deux  nervures  que  portent  les  diaphragmes 
et  qui  reproduisent  le  tracé  contourné  des  rives  latérales» 
enfin  une  troisième  nervure  horizontale  venue  de  fonte  sons 
le  tube  de  la  charnière  et  contre  laquelle  la  contre-hausse 
s'appuie  par  sa  rive  iupéiieure.  Dans  ce  quart  de  cercle 


Digitized  by  Google 


BARRAGE  DE  JOlNVItLE.  4\)1 

qu'elle  peut  décrire,  la  coatre-hausse  rase  par  ses  bords, 
sauf  nn  jeu  n'excédant  pas  quatre  millimètres,  les  pare- 
ments plans  des  deux  diaphragmes  et  le  parement  cylin- 
drique de  la  maçonnerie.  La  fonte  a  reçu  les  rabotag^es  né- 
cessaires à  cet  eiïet  ;  quant  à  la  maçonnerie,  elle  présente 
un  enduit  de  ciment  de  Portland  appliqué  sur  rocaiilage 
de  meulière  et  rég^é,  troussé  à  la  demande  même  de  la 
contre-hausse.  Quand  celle-ci  est  dressée  dans  la  position 
limite  qui  correspond  au  relevage,  comme  elle  s'appuie  sur 
des  arrêts  saiUaiUs,  elle  ne  laisse  passer  l'eau  sur  aucune 
de  ses  quatre  rives,  et  d'autant  moins  que  Tétanchéîté  du 
contact  est  assurée  par  quatre  bandes  de  caoutchouc  fixées 
en  retraite  sur  sa  face  d'aval.  Mais  dans  toute  autre  position 
de  la  contre-liausse,  il  passe  un  i)cu  d'eau  par  Ips  vides  qui 
existent  entre  ses  rives  et  les  pai*ements  du  tambour. 

Enlin  la  contre-hausse  divise  chaque  tambour  en  deux 
compartiments  d'étendue  variable,  l'un  en  amont,  l'autre 
en  aval.  Chacun  de  ces  compartiments  se  clôt  par  le  haut 
au  moyen  d'une  grande  plaque  horizontale  nu't)ri  n[)pn:e 
sur  la  plate -forme  en  pierre  de  taille,  sur  les  deux  dia- 
phragmes et  sur  une  saillie  ou  appendice  horizontal  de  la 
charnière  en  fonte.  Cette  liaison  d'ailleurs  maintient  la  char- 
nière elle-même. 

Le  déversoir  est  dès  lors  terminé,  et  voici  l'aspect  qu'il 
présente:  une  iiie  de  pieux moisés  à  l'^.io  en  contre-bas 
«  de  la  retenue,  puis  une  large  plate-bande  en  pierre  de  taille, 
et  une  plaque  fixe  en  tôle  recouvrant  le  compartiment  d'à-  . 
mont  de  chaque  tambour;  on  rencontre  la  hausse  qui  peut 
s'abattre  sur  une  plaque  en  fonte  recouvrant  le  comparti- 
ment d'aval,  après  quoi  vient  une  deuxième  plate-bande 
raccordée  par  un  glacis  curviligne  avec  lés  moises.  de  la 
seconde  file  de  pieux,  au  niveau  de  l'éttage  d'aval. 

La  création  d'un  seuil  fixe  s' élevant  au-dessus  de  Téliage 
produit  naturellement  une  chute  pendant  la  période  des 
eaux  basses  et  moyennes.  Supposons  qu'on  puisse  à  vo- 
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loalé  faire  coniniiuiiquer  l'un  ou  raiiue  coiiiparii ment  des 
tambours  avec  le  bief  d'amouL  du  barrage  ou  le  bief  d'aval, 
et  voyons  ce  que  les  vannes  vont  devsnir.  Si  Ton  met  le  bM 
d'amont  en  commaaicatHin  avec  le  compartiment  <f  amont 
et  le  bief  d'aval  en  commmiicatioQ  avec  le  compartiment 
d'aval,  l'eau  d'amont  agit  en  sens  inverse  sur  la  hausse  et 
iacontre-b^usse;  mais  elle  agit  avec  plus  d'énergie  sur  la 
contre-hausse,  parce  que  cdle^i  oflfre  un  dévetoppement 
plus  grand,  et  surtout  à  cause  de  la  diflérence  de  profon- 
deur :  aussi,  alors  même  que  le  bief  d'aval  ajouterait  sa 
contre-pression  sur  la  fare  d'aval  de  la  con tu -hausse,  on 
conçoit  que  celle-ci  obéisse  à  Tefiort  prépondérant  de  Teau 
d'amont,  et  se  dresse  en  entraînant  la  bansse  malgré  le 
courant.  On  oonçmt  à  plus  forts  raison  le  mouvement  d*i^ 
bata^re  qui  se  produirait  si  on  niellait  le  bief  d'amont  en 
communication  avec  le  compartiment  d'aval  des  tambours 
tandis  que  le  compartiment  d'amont  communiquerait  nvnc 
le  bief  d'aval.  Mais  comment  réatiser,  pour  chacun  des  qua- 
rantenleux  tambours,  ces  communications  eltemadves  et 
combinées?  M.  Desfontaines  y  est  parvenu  par  un  aqueduc 
établi  dans  la  culée  du  déversoir  et  un  autre  établi  dans  la 
pile.  L'un  des  deui  aurait  pu  suffire;  mais  leurs  eflets  s'a- 
joutent en  activant  la  manoeuvre  et  ils  se  sui^léersient  nu 
besom. 

La  culée,  qui  a  une  épaisseur  de  5  mètres  et  une  lon- 
gueur de  7*^.60  de  l'amont  à  l'aval,  est  percée  dans  son 
milieu  d'un  aqueduc  longitudinal  présentant  les  vanations 
^de  secdoo  que  nous  allons  indiquer.  A  l'entrée  et  à  la  sertie, 
deux  portions  de  i"'.3o  de  longueur  et  1  mètre  de  largeur, 
où  l'on  peut  aisément  pénétrer;  celle  d'amont  a  son  radier 
à  o"*.  39  en  contre4uttt  de  l'étiage  d'aval,  celle  d'aval  a  son 
radier  juste  au  niveau  decetéUage.  Aucentreetsur  S  mè- 
tres de  longueur,  séparée  des  parties  eitrèmes  par  deux 
puits  ou  cheminées  qui  mettent  l'aqueduc  entier  en  com- 
muuicatiou  avec  le  dessus  de  la  culée,  se  trouve  la  pai^iie 
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essentielle  de  cet  aqueduc,  celle  où  &'accpmplit  la  distribu- 
tioQ  d'eau  doot  kzDanœinri«  du  déversoir  dépend.  —  Dtns 
cette  partie  centrale,  i'eqnediic  ee  divise  en  deux  autm» 
en  deux  conduits  rectengriaim  superposés,  s^arés  ^m- 
plement  par  une  plaque  de  fonte  de  o"'.o2  d'épaisseur; 
ces  conduits  ont  chacun  o"'.8o  de  lart^eur  et  o"'.59  de  hau- 
teur. Une  vanne  ordinaire  en  âMUie,  placée  à  Ja  tHe  é'amoDt, 
pest  fermer  l'un  des  den  onfioesen  démas^ant  Fautre  ; 
une  vanne  pareille  existe  à  b  tête  d'aïad.  Un  balancier,  qui 
réunit  les  tiges  de  ces  deux  Vannes,  communique  à  celle 
d'aval  le  mouvement  quon  imprime  à.ceUe  d'amont,  ou, 
plus  exactement,  «i  aMMKfeonnt 

Bans  le  nasdf  de  niaçoaaerie^  sépare  ces  condoits  du 
parement  de  la  culée,  et  conséquemment  du  premier  tam* 
bour  du  déversoir,  on  a  ménagé  deux  autres  conduits  ana- 
logues, mais  tton  plus  superposés  :  Tun  d'eux,  placé  en 
amont  de  l'autre  et  plus  luuxt,  proloi^  en  qaaékp»  sorte 
rcimrtaffe  horiaontale  des  diapfcragaws  jusqu'à  l'aqueduc 
supérieur  de  la  cidée;  Tautre  prolonge  l'ouverture  verticale 
jusqu'à  l'Hfjueduc  inférieur.  [Voir  les  dessins.] 

Après  cette  desci  ip^n  un  peu  longue»  le  rûle  des  aque* 
doca  el  le  jeu  des  banesei  Tonts'expUqner  d'eoxHnèmes. 
Supposons  qu'on  mafle  procéder  an  rdevage:  il  soffira 
d'abaisser  la  ventelle  d'amont  de  la  culée.  En  effet,  cette 
ventelle,  en  fermant  l'orifloe  inférieur,  démasque  rauue 
du  mène  ccop  et  le  mU  en  communication  avec  le  bief 
d'ameni;  et  conuaev  par  k  jeu  du  Miaacier,  l'aqueduc 
supérieur  se  trosm  en  oiéme  temps  fermé  du  côté  d'aval, 
l'eau  d'amont  ne  peut  se  diriger  que  vers  le  compartiment 
d'amont  des  tambours.  £lle  arrive  dans  le  premier  d'aboi'd 
tt  pèse  SOT  la  iuse  d'amont  de  la  œntre-liaum  :  tandis  que 
œtte-ci  toome»  l'ean  ipaase  bien  un  peu  jpar  le  vide  qui 
ensie  sur  les  quatre  rives,  miîs  cette  déperditioD  est  sans 
conséquence  comparativement  au  volume  d'eau  qui  airive. 
Aussi  la  GOBtie-liausse  a  ïmalài  atteint  sa  position  veilicale 
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et  tonte  déperditkm  cesse.  Après  avoir  rempU  lecomparti- 

ment  d'amont  du  premier  tambour,  Teau  passe  dans  le  se- 
cond, grâce  à  l'ouverture  horizontale,  et  y  remplit  le  même 
office.  La  transmission  s'opère  ainsi  de  proche  en  prodie, 
et  elle  s'opère  souvent  cPun  bout  à  Fautre  du  déversoir  en  . 
moins  de  temps  que  nous  n'en  mettons  à  l'expliquer  ici. 

Veut-on  procéder  à  l'abatage  des  hausses?  On  soulève  la 
ventelle  d'amont.  Par  ce  seul  mouvement,  l'aqueduc  supé- 
rieur et  conséquemment  toute  la  file  des  compartiments  . 
d'amont  des  tambours  se  trouvent  soustraits  à  l'influence  du 
bief  d'amont  et  libres  de  se  vider  dans  le  bief  d'aval,  tandis 
que  l'aqueduc  inférieur  et  conséquemment  la  fde  des  com- 
partiments d'aval  des  tambours,  isolés  du  bief  d'aval,  reçoi- 
vent à  leur  tour  l'action  prédominante  du  bief  d'amont  :  les 
contre-hausses,  ainsi  prises  à  revers,  se  soulèvent  vers  Fa- 
mont  (avec  une  vitesse  décroissante  d'ailleurs)  et  les  hausses 
s'abatteut  sans  secousse  ni  choc. 

Ainsi  la  manœuvre  du  déversoir  consiste  uniquement  à 
lever  ou  baisser  une  ventelle.  EUe  s'opère  de  la  rive  même, 
sans  danger,  sans  exiger  ni  engrenages  sujets  à  se  rompre, 
ni  effort  musculaire,  ni  adresse  professionnelle,  avec  une 
régularité  et  une  célérité  qui  dépassent  de  beaucoup  les 
besoins  réels  de  la  pratique.  Cette  manœuvre  se  réduit  pres- 
que à  un  mot  d'ordre  donné  à  la  rivière,  qui  s'anime  pour 
ainsi  dire,  et  dont  le  flot  intelligent,  partant  de  la  culée,  va 
mystérieusement  trouver  chacune  des  contre-hausses  et  la 
fait  tourner  contre  le  courant  même.  On  a  rarement  résdu 
d'une  manière  plus  directe  ce  problème  philosophique  de 
maîtriser,  en  les  retournant  contre  elles-mêmes,  les  forces 
brutales  de  la  nature.  Rarement  aussi  la  valeur  pratique 
d'une  heureuse  conception  se  traduisit  aujc  yeux  d'une  nia- 
nière  jdus  saisissante,  des  4s  hausses  de  i".  lo  de  hauteur 
et  i".49  de  longueur  s'alignent  avec  une  régularité  mathé- 
matique :  on  dirait  une  muraille  soutenue,  à  chacun  des 
petits  vides  sépm  atiis  des  hausses,  par  des  contre-forts  trian- 
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gulaires  en  cristal.  Au  signal  donné,  chaque  hausse  à  son 
tour  s'incline,  tourne  gravement  autour  de  sa  base  et  se 
couche  en  livrant  passage  k  un  torrent  de  l'^.Ôo  de  largeur, 
S'agtt-il  du  relevage?  on  voit  cette  longue  et  puissante 
cataracte  se  fractionner  de  proche  en  proche,  les  hausses  se 
relever  doucement,  sans  secousse,  et  refouler  avec  aisance 
vers  l'amont  cette  lame  épaisse  qui  se  débat  eu  vain.  Ën 
quelques  minutes  la  muraille  métallique  est  reformée  $ 
.  toute  agitation  cesse,  fi  le  déversement  primitif  reprend 
son  cours  paisible. 

§  4.  ~  DétaiU  sur  le  fonciiûmument  des  hausses. 

Après  avoir  indiqué  Taspect  général  des  manœuvres  du 
déversoir,  nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  sur  les 
fauts  les  plus  caractéristiques  du  système. 

Une  vanne  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  et  dont  la 
partie  inférieure  est  plus  longue  et  plus  pesante  que  Tautre, 
tend  à  se  tenir  verticalement  soit  dans  Fur,  soit  dans  une  eau 
calme  où  on  la  plongerait  en  tout  ou  en  partie.  Un  courant 
ne  ferait  que  consolider  cet  état  d'équilibre  s'il  agissait  à  la 
fois  sur  la  hausse  et  sur  la  contre-hausse  ;  mais  si  Ton  sous- 
trait la  contre-hausse  à  son  action»  la  hausse,  demeurée  seule 
en  prise,  tend  à  s'abattre.  Que  l'on  suppose  maintenant,  au 
lieu  d'un  simple  courant,  une  dénivellation  préexistante  de 
l'amont  à  l'aval  des  vannes  et  par  suite  des  pressions  sta- 
tiques inégales  dont  la  résultante  puisse  être  à  volonté 
dirigée  sur  l'une  ou  Tautre  face  des  contre-hausses,  il  est 
dair  qu'on  deviendra  maître  et  du  relevage  et  de  l'abatage. 
Mais  comment  obtenir  cette  dénivellation  originaire  qui  doit 
en  produire  une  autre  plus  considérable?  11  sufliL  poui-  cela 
de  créer  un  rétrécissement,  permanent  ou  momentané,  de 
la  section  naturelle  du  cours  d'eau  :  permanent,  par  Téta* 
blissement  d'un  seuil  en  maçonnerie  que  couronneront  les 
hausses  mobiles;  momentané,  par  la  fermeture  totale  ou 
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paittelle  d'une  passe  navigable  munie  de  fermettes  et 
d'aiguilles.  En  étiage»  on  aura  le  maximum  de  chute  et  le 

minimum  de  courant.  La  rivière  augmentant,  il  y  aura 
diminution  de  chute  et  accroissement  de  vitesse,  double 
raison  pour  que  le  relevage  dés  hausses  devienne  plus 
pénible,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'être  possible,  limite 
extrême  qui  doit  être  subordonnée  aux  besoins  du  service. 

Voilà  les  principes  théoriques  très-simples  du  système. 

Dans  l'application,  il  faut  compter  avec  deux  sortes  de 
résistances  passives  dues  au  irottement.  La  première  pro- 
vient du  frottement  des  trois  colliers  de  chaque  vanne  sur 
Fessieu  de  rotation.  Des  articulations  de  ce  gem^t  fonction- 
nant sous  des  torrents  d'eau,  peuvent  se  fausser  et  donner 
naissance  à  deç  eirnrts  qu'aucun  calcul  ne  saurait  prévoir. 
Le  sotn  avec  lequel  on  a  tourné  les  pièces  mises  en  contact 
n'est  pas  une  garantie  suffisante.  Gé  qui  écarte  id  toute 
inqiûétude,  c'est  la  considération  des  dimensions  effectives 
des  pièces  :  un  cylindre  en  fer  de  o'^-oG  de  diamètre  pour 
i'".49  seulement  de  longueur,  étreint  par  six  collets  venus 
de  f<mte  dans  le  tube  qui  l'enveloppe,  ne  semble  pas  pouvmr 
dévier  de  la  direction  rectiligne  de  Taxe  des  colliers.  L'antre 
résistance  passive  tient  à  ce  que  les  contre-hausses  ne  peu-  ' 
vent  se  mouvoir  qu'en  refoulant  l'eau  dont  les  tambours  sont 
remplis,  en  l'expulsant  par  les  dégorgeoirs  de  la  pile  et  de 
la  culée.  Le  frottement  de  l'eau  contre  les  pariHS,  les  rétré- 
cissements de  section  et  les  coudes  font  naître  une  réoustanoe 
qui  croît  avec  la  vitesse  d'évacuation  (et  qui  a  par  suite  le 
salutaire  eiïet  de  limiter  la  vitesse  de  rotation  des  contre- 
hausses  en  prévenant  les  chocs). 

Il  faut  enfin  se  préoccuper  d'une  imperfection  pratique, 
inévitable  en  principe,  et  qui  consiste  en  ce  que,  les  résifl- 
tances  augmentant,  les  contre-hausses  devenant  plus  lentes 
à  se  mettre  en  marche,  plus  lentes  aussi  à  se  mouvoir,  l'eau 
envoyée  dans  le  tubê  de  rtlevagt  m  trouve  simultanément 
eo  contact  avec  un  plus  grand  nombre  de  ces  contre^haussea» 
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se  perd  en  plus  grande  quantité  le  long  des  rives  et  peut 
n'être  pas  assez  abondante  pour  transmettre  à  toutes  les 
vannes  qu'elle  commande  la  pression  du  bief  d'amout. 

Tels  sont  les  divers  éléments  du  problème. 

A  Joinvilie,  qoaod  les  eaux  d'avid  sont  h  Tétiage  (point 
de  départ  des  échelles  hydrométriques) ,  une  chute  de 
G"'.  10  à  o  ".  1 T)  sudit  pour  relever  les  hausses.  Si  l'on  tVrme 
compléLemeiit  le  pertuis,  ce  qui  force  Tcau  à  passer  par- 
dessus le  seuil  ili^e,  le  relevage  emploie  deux  minutes 
environ;  une  minute  suffît  à  Fabatage.  Le  5  mars  i868, 
Tean  étant  à  s".  i4  en  amont  et  à  i"*.4o  en  aval,  le  relevage 
exigeiiit  douze  minutes  et  l'abatage  cinq,  l'nc  autre  fois, 
l'eau  étant  à  2  mètres  eu  amont  et  à  i"\bo  en  aval,  le  rele* 
vage  ne  s'effectua  qu*^  une  demi-heure.  C'est  à  peu  près 
là  la  limite'  da  fooctioimemeDt  des  hausses  de  JoinviUe» 
Étendre  cette  limite  eût  été  facile,  mais  sans  intérêt  pra- 
tifjue,  et  la  dépense  en  eût  été  augnieiUre  iimtileinont  :  car 
lorsque  les  eaux  coulent  à  la  cote  i"'.4o  eu  aval  du  bar- 
rage^  les  hausses  n'ont  aucun  service  à  rendre  à  la  navi- 
gation et  les  besoins  desservis  en  temps  ordinaire  par  les 
pompes  de  Saint-Manr  sont  partout  surabondamment  satia» 
Daits. 

Une  propriété  curieuse  et  fort  importante  de  çe  genre 
de  barrage,  c'est  qu'on  peut  n'abattre  qu'un  nombre  limité 
de  hausses,  une  seule  si  l'on  veut,  ce  qni  donné  une  grande 

facilité  pour  le  rùglemeiiL  di-  la  retenue,  il  peut  se  |u  uduire 
des  crues  de  o"'.5o  ou  o'".4'>  suscepîiijles,  dan^  cci  uiues 
localités,  de  mettre  en  danger  les  rives  d'amout,  de  noyer 
des  roues  d'usine,  de  gêner  le  passage  des  bateaux  sous 
les  ponts.  Faudrait-il  en  pareil  cas  abattre  toutes  les  hausses 
du  dévei*soir  el  fiiire  ainsi  baisser  d'un  mètre  la  leteime 
d'amont  eu  produiâaut  des  inconvénients  plus  gra\  os  peut-  ^ 
6tre  ^pie  ceux  auxquels  on  a  voulu  obvier  ?  —  iL  DesfoB> 
tatnes  avait  résolu  directomeot  œ  problème  en  imaginant 
un  moyen  d'abattre  pai  tiellement  les  hausses.  A  la  face 
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â*aval  de  chaque  hausse  il  avait  fixé  par  une  articulation 
une  béquille  dout  le  pied  parcourt  une  glissière  en  fonte 

scellée  dans  la  phitebande  qui  forme  le  sommet  du  glacis  ; 
une  Imre  à  coclics,  régnant  d'un  bout  à  l'auti  c  du  dih  er- 
soir  et  à  laquelle  on  peut  imprimer  par  ses  extrémités  un 
mouvement  de  va-et-vient  longitudinal»  forme  arrêt  pour  le 
pied  des  béquilles  quand  on  ne  vent  abattre  les  hausses 
qu'à  moitié  ou  présente  à  ces  béquilles  des  vides  qui  les  lais- 
sent librement  glisser  ])Our  Tabatage  total.  On  peut  voir  un  * 
spécimen  particulièrement  l)ieu  réussi  des  hausses  à  bé* 
quilles  au  barrage  dit  des  Bastn^Fermei  t  établi  sous  la 
surveillance  de  notre  camarade  Garro,  à  4  kilomètres  en 
amont  de  Meaux.  Ce  mécanisme  est  du  reste  emprunté  au 
byslème  des  vannes  à  bascule,  avec  cette  dill'éience  im- 
portante que  la  barre  à  coches  n'a  jamais  à  se  mouvoir 
qu'après  le  relevage  préalable  des  hausses,  c'est-à-dhre 
'  quand  la  résistance  normale  ne  tient  plus  qu'au  poids  de 
la  barre  elle-même,  tandis  que  la  barre  à  talons  des  per- 
tuis  doit  entraîner  le  pied  de  Tarc-boutant  alors  que  la 
vanne  pèse  sur  cet  appui  de  tout  ou  partie  du  poids  du 
grand  prisme  d'eau  qu'elle  supporte.  Ajoutons  que  la  barre 
à  coches,  placée  sur  un  massif  de  maçonnerie  en  saillie 
d'un  mètre  au-dessus  de  l'étiage,  peut  être  aisément  dé- 
barrassée des  divers  obstacles  qui  en  arrêteraient  la  marche. 
Quoi  qu'il  en  soit,  l'addition  de  béquilles  avec  glissières «t 
barre  à  coches  est  une  complication  qu'il  a  paru  préférable 
d'éviter  à  Join ville. 

Or  r expérience  a  démontré  que  si  on  manœuvre  en  sens 
contraires  ou  inverses  la  ventelle  de  la  pile  et  celle  de  la 
culée,  une  moitié  à  peu  près  des  hausses  reste  debout, 
tandis  que  l'autre  moitié  s'abat.  Et  comme  la  puissance, 
la  portée  de  l'impulsion  donnée  de  Tune  ou  de  l'autre  extré- 
mité du  déversoir  dépend  du  volume  d'eau  introduit,  il 
suffît  de  restreindre  le  déplacement  d*une  ventelle  pour  en 
limiter  l'effet  et  pour  créer  entre  les  deux  courants  qui 
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s*établîssent  dans  les  tambours  le  rapport  d'intensité  qui 
correspond  à  ral)atage  d'un  nombre  déterminé  de  hausses. 
On  Mt  naitre  ainsi  où  l'on  veut  le  point  de  passage.  Ce 
n'est  qu'une  affaire  de  tâtonnement,  et  le  banragiste  le  moins 
intelligent  y  poorvoit  sans  peine. 

Une  préoccupation  bien  naturelle  à  la  vue  de  ces  tam- 
bours dont  le  fond  est  à  Joinviile,  à  o"'.3'2  en  contre-bas  de 
Tétiage  d'aval,  c'est  qu'ils  ne  viennent  à  s  envaser,  à  s'obs- 
traer  de  sable,  de  gravier,  d'herbes  peut-être  ou  de  bran- 
chages. Des  précautions  ont  été  prises  en  vue  de  prévenir 
cet  inconvénient.  D'abord  des  grilles  protègent  l'accès  des 
aqueducs  en  amont  de  la  pile  et  de  la  culée.  Puis  des  ven- 
telles  d'isolement,  établies  en  tête  de  ces  mêmes  ouvrages, 
peuvent  intercepter  toute  communication  entre  le  bief 
d'^amont  et  les  aqueducs  quand  les  grandes  eaux  d'hiver 
charrient  du  sable.  Enfin  si  des  corps  étrangers  quelcon- 
ques s'introduisaient  dans  les  tambours,  on  les  eu  expul- 
serait en  faisant  agir  en  sens  inverses  les  prises  d'eau  de  la 
pile  et  de  la  culée  et  en  opérant  des  chasses  d'une  extrémité 
à  l'autre  du  dévcrsdr.  Supposons,  par  exemple,  qu'il  y  ait 
de  la  vase  dans  les  compartiments  d'amont,  qu'il  y  en  ait 
assez  pour  que  les  contre-hausses  la  rencontrent  dans  leur 
mouvement  d'ascenrion  vers  Tamont  :  la  vase  se  trouvera 
par  cela  même  soulevée  à  la  hauteur  du  bord  inférieur  de 
l'ouverture  horizontale  des  diaphragmes;  elle  reposera  sur 
le  plafond  de  ce  long  tube  momentanément  formé  d'un 
bout  à  l'autre  du  déversoir,  de  tube  qui  n'oflre  aucune 
saillie  sur  les  cêtés  ni  sur  le  plafond.  Que  l'on  dispose  main* 
tenant  la  culée  pour  le  relevage  en  laissant  à  la  pile  la  dis- 
position contraire  :  l'eau  d'amont,  introduite  par  la  culée, 
pourra  bien  laisser  en  place  la  vase  des  pi  emières  contre- 
hausses,  qui  fléchiront  sous  la  pression,  jusque  vers  le  mi- 
lieu du  déversoir  ;  mais  arrivée  là,  impuissante  à  déplacer 
les  contre-hausses  que  maintient  efficacement  la  contre-pres- 
siou  d  aval,  elle  eutraiuera  toute  la  vase  qu'elle  rencontrera 
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sur  80D  paasage  jusqu'à  Taquedsc  flapérieur  de  k  pile  et 

de  là  ja^(|iie  dans  le  bief  d*avaL  Pendant  cfueeetleebasse 
s'opère  en  amont,  de  lu  culée  vers  la  pile,  il  s'en  opère  une 
autre  en  aval,  de  la  pile  vers  la  culée,  avec  dégorgement 
dans  le  bief  d*aval  par  l'aqueduc  inférieur  de  la  oiléew  On 
aura  donc  ainsi  nettoyé  la  moitié  de  chacune  des  deux 
files  de  coiupartiiiicnts  :  on  nettoyera  le  reste  en  reiiver- 
saut  la  manœuvre  des  vénielles. 

Du  reste  Texpérienoe  des  autres  barrages  de  la  Marne  a 
répondu  péremptoirement  aux  craintes  qu'on  avait  pu  coin 
cevoir  siurrenvasementdes  tambours. 

Les  barrages  de  M.  Desfontaines  ne  présentent  aucun  or- 
gane délicat,  et  les  avaries,  jusqu'alors  sans  exemple,  que 
pourrait  leur  occastonner  le  choc  des  corps  flottants,  au» 
raient  probablement  peu  de  gravité*  Le  courant  est  géné- 
ralement très-faible  quand  les  hausses  sont  debout  à  cause 
du  peu  d'eau  qu'elles  laissent  passer  (*).  Supposons  pourtant 
qu'un  bateau  vienne  heurter  cette  ieuille  de  tdle  de  4  milli- 
mètres d'épaisseur,  soutenue  vers  le  haut  par^  les  bras 
amincis  de  la  vanne  :  la  tôle  pliera,  se  déchirera  peut-être; 
mais  on  a  th.'s  \annes  tle  rechange,  et  la  substitution  sera 
facile  grâce  aux  dispositions  que  nous  allons  indiquer  (**). 

Lacavité  du  déversoir  est  protégée  longitudinaiement,  par 
les  murs  qui  l'encaissent.  Jusqu'à  o"'i94  an-dessus  de  l'è- 
tiage  du  côté  d'aval  et  i*.o6  du  côté  d'amont  Pour  oomr- 
pléter  l'isolement  et  pouvoir  meure  à  sec  les  tambours  quand 
les  eaux  ne  dépassent  pas  la  cote  de  o'°.94  en  aval,  c'est-à- 
dire  pendant  plus  de  la  moitié  de  l'amiée,  il  suffit  d'établir 
un  petit  batardeau  dans  la  pile  et  un  autre  dans  la  culée  : 
des  couUsses  y  ont  été  ménagées  à  cet  effet  sur  le  parcours 

(*j  Le  vide  de  lo  niillimètres  qui  existe  entre  les  hausses  aurait 
pu  être  aisément  réduit  à  5  ou  k.  Cette  étanchéité  relative,  qui 
pourrait  être  très-otile  dans  certains  cas,  est  uae  propriété  remar- 
qualile  des  temges  4e  M.  Dstfontaines. 

(^}  Voir  la  note  A,  p«ee  5i3. 
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de  l'aqueduc.  —  liab  à  Joinville  ce  n'était  là  qu'une  solu-  * 

tion  insuïïisante,  car  elle  supposait  qu'on  abaissât  la  l  eLe- 
»  nue  (le  i".  lo.  Pour  que  cet  abaissement  ne  fût  pas  néces- 
saire, il  fallait  un  batai  deaudont  T  installation  et!  enlèvement  - 
pussent  s*opév&[  dans  Veau  n^idement  et  à  peu  de  frais. 
M.  Desfcmtaîues,  et  sprèe  lui  l'admimstration  supérieure, 
ont  accueilli  lavorablcment  l'idée  de  placer  sur  la  plate- 
bande  d'amont  du  déversoir  (élai  gie  deo".4o  à  cet  effet)  des 
fenuettes  triangulaires  dei  i  »  de  hauteur  (comme  les  haus* 
ses),  espacées  de  ^mètres* et  pouvant  servir  d'appuis  à  des 
nuidners  superposés  horisontalement  du  cété  d'amont  Ces 
madriers,  qui  n'ont  que  o'".22  de  haiitf'ur  et  o'".  lo  d'épais- 
seur, se  manient  aisément  à  bras,  surtout  dans  le  calme  qui 
iègne  à  l'amont  des  .hausses  et  où  le  hatelet  de  transport 
stationne  sans  danger.  Ils  portent  des  agrafes  qui  les  main- 
tiennent contre  les  montants  verticaux  des  fermettes.  On 
accroclie  enanioiit  des  toiles  goudronnées  rendues  pesantes 
par  des  tringles  de  fer.  La  quantité  d'eau  qui  passe  par  le 
•-batardeau^ainai  construit,  sur  6&  mètres  de  longueur,  est 
telle  qu'un  bourrelet  en  ciment  de  o".  o5  de  hauteur  suffirait 
pour  la  recueillir  et  l'amener  dans  le  bief  d'aval.  On  installe 
alors  sur  le  déversoir  fixe  une  petite  grue  roulante  qui  peut 
le  parcourir  sur  des  rails  d'un  bout  à  l'autre.  Cette  grue, 
faite  exprès,  se  démoote  et  se  transporte  avec  une  grande 
fadlité.  En  moins  d'une  journée  on  déboulonne  et  on  enlève  ' 
les  plaques  de  recouvrement  des  tambours,  on  soulève  les 
quarante-deux  vannes  avec  leurs  charnières,  ce  qui  permet 
de  les  visiter  sous  toutes  leurs  faces,  on  remet  en fm  toutes 
ces  pièces  dans  leur  position  primitive.  On  n'aurait  à  em- 
ployer la  pompe  que  si  l'on  voulait  mettre  les  tambours  à 
sec.  Les  raclettes  promenées  dans  ces  tambours  à  la  suite 
d'un  premier  hiver  n'ont  pas  ramené  une  parcelle  de  vase 
ou  de  sable. 

Pour  terminer  ce  qin  eouceme  spécialement  le  dévmcnr 

de  Joinville,  nous  dirons  que  la  pose  des  engins  mobiles  en 
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a  été  natablement  facilitée  et  activée  par  l'addhioii  de  quatre 

gl  ands  boulons,  présentant  à  chacune  de  leurs  extrémités 
un  double  pas  de  vis,  et  qui  servent  à  régler,  dans  chaque 
tambour»  l'écartement  précis  des  deux  diaphragmes.  Les 
assemblages  avaient  été  préalablement  fûts  dans  l'atelier  de 
MM.  Joly,  constructeurs  à  Ârgenteuil;  toutes  les  pièces 
ayant  été  numérotées,  le  rcnidiitagc  sur  place  se  fit  presque 
sans  tâtonnement  et  sans  retouche.  ]\ous  n'avons  pas  ])esoiQ 
de  dire  que  les  bouJons  dont  il  s'agit  ici  sont  noyés  dans  la 
maçonnerie  :  on  a  bbuché  avec  du  ciment  de  Portland  les 
rainures  longitudinales  qui  avaient  été  ménagées  pour  les 
recevoir. 

La  pose  des  engins  de  serrurerie  du  déversoir  et  des  mé- 
canismes de  manœuvre  a  demandé  six  semaines. 

§  5.  —  lieuse igncnu  nls  divers  sur  le  barrage, 

£n  parlant  ci-dessus  des  béquilles  adaptées  aux  hausses 
de  certains  barrages  de  la  Marne,  nous  n'avons,  pas  fait 
ressortir  tout  le  mérite  de  cette  solution  prenûère  du  pror 

Llî'iiic  (le  rouvertiire  partielle.  Qu'il  s'agît  des  hausses  à 
tambour  ou  des  vannes  à  bascule,  M.  Desfontames  redou- 
tait l'eilet  de  ces  abatages  brusques,  le  danger  de  ces  tor- 
rents subits  an  pomt  de  vue  des  affoulUements.  L'abatage 
partiel  et  conséquemment  ménagé  des  hausses  remédiait 
directement  à  la  diflTiculté. 

£n  sacriiiaut  à  Joiuvilie  cet  avantage  dans  un  but  de  sim- 
plification, on  s'astrrîgnait  à  prendre  des  précautions  plus 
grandes  pour  la  solidité  de  l'arrière-radier.  On  pensa  qu'il 
ne  suflisait  plus  d'un  enrochement  tl  un  mètre  d'épaisseur 
avec  pieux  en  quinconce  à  i'".5o  de  distance  et  une  lile  de 
pieux  mi-jointi^  à  i5  mètres  en  aval  du  barrage  propre- 
ment dit 

Au  droit  du  déversoir,  on  a  réduit  les  pieux  à  trois  files, 

espacées  de  5  mètreâ  et  pourvues  de  moises  que  relient 
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quelques  traversines  païallèlemeut  à  l'axe  de  la  rivière. 
Maïs  on  a  remplacé  la  couche  supérieure  des  enrochements, 
aor  o"*.4o  d'épaisseur,  par  des  libages  maçonnés  en  mortier 
de  chaux.  La  file  de  pieux  mi-jointifs  (dont  les  vides  laisse- 
raient au  besoin  passer  les  filets  d'eau  qui  subiraient  la 
pression  du  bief  d'auiont)  est  raccordée  avec  le  fond  natu- 
rel de  la  rivière  en  aval  par  un  cordon  longitudinal  d'euro* 
cbements  à  pierres  perdues  dont  la  sonde  surveille  attenti- 
vement les  mouvements  possibles.  .Cet  arrière-radier  du 
déversoir  est  arasé  à  o".  lo  en  contre-l)a.s  de  l'étiage. 

L'ai'hère-radier  du  perluis  est  exposé  à  des  corrosions 
plus  dangereuses  encore,  la  Marne  pouvant  accidentelle- 
ment passer  tout  entière  par  cet  étroit  passage  de  1 9  mètres 
seulement  de  largeur.  En  effet,  un  affouillement  de  4  mè- 
tres en  conlre-bas  de  l'rtiage  ne  lai  da  pas  à  se  produire  à 
5o  mètres  en  aval  du  perluis.  Pour  tenir  ces  allbuillements 
éventuels  à  distance  convenable  du  barrage,  et  eu  égard  à 
la  difficulté  des  réparations  que  pourrait  exiger  un  an*ière- 
radicr  établi  ko''\j9.  en  contre-bas  de  l'étiage,  on  a  recou- 
vert ici  l'enrochement  (sur  i5  mètres  de  longueur)  non  par 
un  pavage  maçonné,  mais  par  un  fort  plancher  en  madriers 
de  chêne  boulonnés  avec  beaucoup  de  soin  sur  les  moïses 
qui  relient  six  files  de  pieux.  M.  Desfontaines  ne  mettait 
pas  en  doute  qu'une  existence  séculaire  ne  fut  assurée  à 
un  arrière-radier  ainsi  construit.  Du  reste  un  arrière-radier 
de  i5  mètres  (et  même  de  20  avec  les  enrochements  d'a- 
val) ne  suffisait  pas  en  aval  du  pertuis  :  on  peut  dès  k  pré- 
sent en  juger.  On  le  prolongera  par  des  enrochements  dans 
les  basses  eaux  de  l'automne  prochain. 

Du  pertuis  proprement  dit  nous  ne  dirons  que  quelques 
mots. 

Le  radier  ne  présente  aucun  tirant  en  fer.  Les  crapau- 

dines  des  fermettes  ne  sont  même  retenues  par  aucun  boulon 
vertical.  Les  fermettes  ont  5  mètres  de  hauteur,  et  celle  qui 
avoisine  la  pile  en  est  à  a  mètres  de  distance.  Le  rabatte- 
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ment  de  cette  fermette  a  conduit  à  ménager  dans  la  pile  une 
échancrure  cylindrique  qui  ne  se  conciliait  pas  natureUe- 
ment  avec  le  vide  à  ménager  dans  cette  même  pile  pour 
f  aqnednc  de  manceimre  da  d6mmr.  Une  pièce  de  foate 
spéciale,  interposée  entre  l'aqueduc  et  Tespace  affecté  au 
mouvement  tournant  de  la  fermette,  a  permis  de  n'aug- 
menter que  de  o"*.3o  lépaisseur  totale  de  5  mètres  que  la 
pile  présente  dans  les  antres  barrages  de  la  Marne. 

Le  pont  de  service  des  fermettes,  placé  au  niveau  de  la 
retenue,  à  'i  mètres  on  contre-bas  des  couronnements,  per- 
met au  barragiste  d  accéder  à  la  pile  pour  la  manœuvre  du 
déversoir.  Il  aboutit  à  chaque  extrémité  à  quatre  barreaux 
d'échelle  que  surmontent  quatre  marches  d'escalier.  £b  vue 
de  rendre  plus  facile  encore  cet  accès  de  la  pile,  on  a  placé 
à  i"\i>5  j)lns  haut  une  passerelle  garnie  de  garde-corps  à 
droite  et  à  gauche,  et  supportée  i)ar  des  montants  qui  coif- 
fent les  goujons  de  tète  des  fermettes.  Mais  le  pont  de  ser- 
vice est  d*un  usage  si  commode  avec  ses  portions  d'échelle, 
coiiij)lélées  comme  elles  le  sont  par  des  poignées  de  fer 
scellées  dans  la  maçonnerie,  que  la  passerelle  supérieure  ne 
servira  que  par  exception.  On  a  également  écarté,  comme 
n'ayant  plus  de  raison  d'être,  une  passerelle  tournante  qui, 
dans  l'hypothèse  des  vannes  à  bascule,  eût  franchi  le  per- 
tu i s  au  niveau  même  des  couronnements  de  la  pile  et  de  la 
culée. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  quelques  prix  de  re- 
vient partiels.  Les  travaux  du  barrage  avaient  été  divisés  en 
deux  lots  d'adjudication  :  les  terrassements,  maçonneries 

et  charpentes  de  fondation  formaient  un  premier  lot;  les 
engius  mobiles  en  formaient  un  autre.  Tous  les  comptes  du 
second  lot  sont  déAnitivement  réglés,  mais  ceux  du  premier 
lot  ne  le  sont  pas  encore. 

Les  engins  mobiles  du  déversoir  proprement  dit  ont  coûté 
une  somme  totale  de  49  844'« 83  qui  se  décompose  comme 
rindique  le  tableau  suivant  : 
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Pfaqvn  de  roeovvrftMfit  en  t*te 

à  l'aïuorit  (Jpiî  tainbour>  .  .  .  . 
l'Iiiqucs  <tt'  rccouTreraeiii  eu  foule 

k  l'aval  dp»  tambonr». 
Charnières  des  V40MI  t«M  .lM 


Tôle  el  bra>  <!<>  f.»r  dfs  vannes.  . 
Heurtoir»  inférieur»  (bois  cl  fonte) 
deteontre-baiiABiCM  MéOTeou 


I). 


Entailles  pour  la  pose  des  ferrures 

nu  iiKiro  courant  

Scclieuiciiiii  (au  inélre  courant).  . 
Enduit  en diDflBl  (au  aAreqntrré). 
Dêpeuw  difWM^Mll^iagi^  «la. 


Le  prix  de  revient  de  ces  engins  par  mètre  courant  de 

déyersdr  est  donc     ^     =  791  francs. 

La  pile  et  la  culée  du  déversoir  ont  donné  lieu  chacune 
aux  dépenses  indiquées  ci-après  ; 

Ventcllcric  de  manœuvre  (y  compris  la  plaque  sôpar*-  fr. 

tivp.  des  deux  conduits  superposés).  i  U77.00 

Grille  d  amont  (moyenne  des  deux).    ôai.oo 

q5o.o<) 
1 55. 00 
8p. 00 
iTjô.oo 
Uo.oo 
35.00 


Ventollerie  d'isolement  

Mîidrioi's  pour  batardetux  intérieurs 
Éciiollos  d*accès. 

Entailles.  ....,.••••.«•• 

Scellement^:  

Épuisemeuts,  nettoyages,  etc. 


•••••• 


■  •  .  . 


.  .  •  • 


Total.  ••••••••  si.3oo.oo 

Le  petite  gme  roulante  a  coûté  qSo'.Co. 

Le  batardeau  à  fermettes  établi  sur  la  plate-bande  d'à- 
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mont  du  déversoir  a  coûté  près  de  loo  firancs  par  mètre 
courantt 

g  6.      Tambours  métalliques,  —  Des  limites  (C application  du 
système  de  barrage  de  M.  Desfontaines, 

Nous  avons,  en  décrivant  le  déversoir  de  Joinville,  gra^ 
dueliement  composé  le  lamfroiir  dans  lequel  se  meuvent  les 

contre-hausses  :  nous  avons  montré  d'abord  un  long  coflVe 
en  maçonnerie,  puis  des  séparations  en  fonte  espacées 
de  i"'.5o,  et  enfin  deux  plaques  de  recouvrement  enser- 
rant la  charnière  des  vannes.  Maïs  l'idée  du  tambour 
était  originairement  venue  de  toutes  pièces  à  M.  Desfon- 
taines. C'est  avec  un  tambour  en  tole  qu'il  expérimenta 
pour  la  première  fois  son  système  en  daus  un  contre- 
fossé  du  canal  latéral  à  la  jj^Iarne.  MM.  les  inspecteurs 
généraux  Briére  de  Mondétour  et  de  Baudre  vinrent  voir 
ce  premier  essm.  Les  tambours  furent  construits  tout  en 

tôle  dans  les  deux  prenii(''res  applications  faites  sur  une 
grande  échelle»  c'est-à-dire  aux  barrages  de  Damery  et  de 
Gourcelles;  et  ces  barrages,  demeurés  en  parfait  état  après 
un  service  non  interrompu  de  dix  ans  pour  Tun^et  de  six 
ans  pour  l'autre,  sont  là  pour  attester  la  sûreté  de  la  con- 
ception primilive. 

M.  Desfontaines  s'était  naturellement  préoccupé  de  l'as- 
siette qu'il  donnerait  à  ces  nouveaux  engins.  En  principe, 
il  eût  voulu  ne  construire  les  ouvrages  en  rivière  qu'avec 
des  pierres  sèches  à  cause  de  la  facilité  de  leur  emploi  et 
de  la  manière  dont  elles  s'adaptent  spontanément  au  ré- 
gime modifié  des  eaux.  11  avait  d'ailleurs  observé  sur  l'Oise 
qu'un  barrage  en  pierres  sèches  ne  supporte  pas  sans  alté- 
ration l'infiltration  des  eaux  et  la  pression  d'une  retenue.  Il 
avait  vu,  au  barrage  de  Verberie,  le  glacis  d'aval,  moinen- 
tanéuient  maintenu  par  un  effet  d'arc-boutemeat,  s'effon- 
drer sous  le  poids  d'un  homme,  d'un  conducteur  qui  fail- 
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lit  s'y  casser  la  jcambc  :  des  excavatiotis  s  étaient  produites 
en  dessous,  sans  qu'on  s'en  doutât,  par  l'agitation,  l'usure» 
l'entraînement  peut-être  de  certains  moellons.  11  avait  vu 
souvent  les  moellons  inférieurs  du  glacis,  quand  ils  n'é- 
taient pas  bien  calés,  se  soulever  par  la  sous-pression 
pour  retomber  ensuite  par  leur  poids  en  s  usant  par  le 
frottement.  Il  voulait  prévenir  ces  causes  d'avaries  dans  la 
partie  fixe  des  déversoirs  de  la  Marne.  A  cet  effet  il  adqpta 
les  dispositions  suivantes  : 

On  battait  trois  files  de  pieux  moisés  :  la  lile  d'aval  en 
pieux  mi-jointifs  (tant  vide  que  plein)  et  moisés  au  niveau 
de  l'étiage,  les  deux  autres  en  pieux  espacés  de  l'^.ôo  et 
moisés  au  niveau  du  déversoir  fixe,  la  file  d*amont  garnie 
en  outre  de  palplanches  rainées  et  battues  avec  un  soin  mi- 
nutiou;c.  On  remplissait  de  gravier  ou  de  pierraille  la  plus 
grande  partie  des  deux  coffres  compris  entre  ces  trois  files 
de  pieux,  en  ayant  la  précaution  de  boucher  avec  des 
moellons  les  vides  des  pieux  mi-jointifs.  La  file  de  pieux 
et  pal  planches  formait  un  écran  qui  ne  pouvait  guère  livrer 
passage  qu'à  des  lilets  d'eau;  et  ceux-ci,  en  s'épanouissant 
dans  les  vides  plus  grands  qu'ils  trouvaient  à  l'aval,  de- 
vaient y  perdre  leur  force  d'impulsion. 

M.  Desfontaines  plaça  ses  tambours  métalliques  sur  le 
massif  ainsi  formé.  Il  les  logea  entre  les  deux  premières 
files  de  pieux,  les  ap])nyant  et  les  boulonnant  sur  les  deux 
moïses  intérieures,  grâce  à  des  oreilles  ou  rebords  dont 
les  tambours  sont  munis  en  amont  et  en  aval.  Ces  tam- 
bours, entièrement  fabriqués  à  Tusine,  transportés  par  un 
véhicule  quelconque,  mis  en  place  rapidement  à  l'aide 
d'une  grue  légère,  c'était  là  une  solution  leniarquable  de 
simplicité  et  d'élégance;  et  nous  avons  enteudu,  il  y  a 
quelques  mois,  des  ingénieurs  étrangers  déclarer  qu'ils  la 
préféreraient  à  toute  autre  dans  certains  pays  où  manquent 
les  ouvriers  d'art  et  où  il  est  désirable  que  l'Europe  en- 
voie les  ouvrages  tout  prêts  à  fonctionner. 

Mmdn  tfft  P.  <f  CA.  Mtmmii.  ~  fovs  m,  14 
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M.  DesfonUiincs  a  cependant  substitué  la  maçonnerie  au 
méial  sur/tout  le  pourtour  de  la  cavUé.  Il  se  préoccupait  de 
FoiydatioD  poasible  de  la  tôle,  non  pour  les  yannea,  pro- 
tégées par  du  goudron  minénl  <iit*il  est  â  fiuôle  de  renra^ 
veler,  mais  pour  les  parties  fim  et  cachées  de  Toiivrag^ 
Il  n'aimait  pas  qu'il  fallût,  pour  visiter  et  repeindre  les 
tAmi>ours,  les  soulever  et  lesdéfMfler^enphis  oumoios  gnad 
uûndbre  à  U  iina,  sur  le  f^acis  du  détenoir  oà  un  retour 
inopiné  des  eaux  peut  les  surprendre?  le  fait  est  arrî¥é  en 
iB66«  Il  disait,  d'autre  part,  que  les  moïses  qui  siippor- 
tent  les  lanibours,  expasées,  connue  elles  le  sont  parfois,  à 
des  alternatives  de  fléclieresae  et  d'homiditét  se  pourriront 
an  bout  d'un  certain  teflupa,  ^'il  en  sera  de  même  dse 
pieux  (à  Tentaille  faite  pour  y  appuyer  les  mcnses)  et  que 
ces  parties  iuj|>ortantesde  IVnivrape  ne  seront  pas  faciles  à 
remplacer.  Puis  les  inliltrations  d'eau  qui  s'opèrent,  quoi 
qu'on  fasse»  à  traverâ  l'enceinle  de  pieux  et  palplancbes,  ne 
laissaient  pss  de  constituer  à  ses  yeux  un  fait  anormalt  sa»* 
ceptible  de  produire  à  la  longue  des  afloaillenients  cooih* 
promettants;  et  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,, 
paitageant  à  un  plus  haut  degré  encore  cette  préoccuper- 
lion,  avait  demandé  qu'un  diaphragme  en  béton  fikinteiw 
calé  dans  le  massif  à  pierrea  aèches  du  déversoir. 

Enfin,  M.  DesfonCaines  trouvait  ée  sérieuses  dîfficullée  à 
dresser  avec  la  régularité  convenahU^  la  tôle  plus  ou  moins 
flexible  de  la  suriace  cylindrique  et  de&  fonds  verticaux.  La 
déperdition  d'eau  par  lea  quatre  rives  de  la  cotre  bauMi 
pouvant  avoîrt  au  delà  d'une  cerlame  limite,  peur  efkftèe 
rendre  l'alimentation  insufiisante,  M.  Desfontaînes  voyait  là 
un  obstacle  rnnitMlif  de  la  hauteur  des  hausses.  Dans  les 
tambours  en  maçomierie  et  fonte  cette  diilicuité  d'exécutiou 
s'est  considérablement  amoindrie.  Le  parement  de  la  s«^- 
face  cylindrique  se  règle  rapidement,  me  une  préoisieui 
presque  niathémalique,  grâce àun  couteau  qui  opère  au  con- 
tact du  ciment  encore  frais  le  uiouveiiient  môme  de  In 
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contre-hausse  et  dont  on  fait  varier  par  des  vis  de  rappel  la 
distance  au  centre  de  roCation.  D'autre  part,  le  rabotage  des 
gnuMtes  pièces  de  fonte  est  devenu 'une  opération  courante. 
L'usine  de  Harqinse,  qm  a  fondu  et  préparé  les  dia* 
pbragmes  de  Joinville,  en  raboterait  de  beaucoup  plus 
grands  encore  avec  ses  plate-formes  spacieuses  et  les  longs 
cbanots  dont  le  ciseau  d'acier  peut  parcourir  tous  les 
pointa.  La  hauteur  des  hausses,  du»  ces  conditions  nou- 
velles, peut  être  notablement  angnsentée. 

Il  y  a  évidemment  une  dépendance  logique  entre  la  hau- 
teur des  hausses  et  celle  des  contre-hausses  qui  doivent 
fonctionner  à  un  niveau  donné  sous  l'eau.  M.  Desfontaines 
avait  admis  en  pmtàpe  pour  les  barrages  de  la  Marne  Téga- 
lité  de  ces  hauteurs  ;  mais  il  i*egrettait  en  dernier  lieu  qu'on 
n'eût  pas  donné  aux  contre- hausses  i  dixième  de  plus 
qu'aux  hausses  :  on  se  fût  ainsi  plus  efficacement  ménagé 
le  moyen  de  porter  un  jour  le  tirant  d'eau  de  i".eo  à  i".8o 
ou  9".oo.  Le  barrage  de  Gomcenes,  construit  sous  la  sur- 
vâllance  de  notre  camarade  HoUeaux,  a  des  contre-hausses 
de  1-M5  pour  des  hausses  de  i*.o5;  il  présente  une  mobi- 
lité seoaibiement  plus  grande  que  les  autres.  £n  allongeant 
les  coatre^bansses,  on  recuhnût  de  beancoop  la  limite  de 
bauteur  des  eaux  à  laquelle  le  lelevage  cesse  df  être  pos» 
sible. 

La  canalisation  de  la  Marne,  dans  les  conditions  où  l'on 
voulait  l'exécttier»  et  le  relief  généralement  faible  des  rives 
ne  comportaient  pas  de  letemies  excédant  notablement 
4  mètres»  M.  Desfontaines  aurait  adopté,  comme  des  règles 

satisfaisant  pour  le  mieux  à  l'ensemble  des  convenances 
locales,  savoir  :  i"  d'élever  le  déversoir  fixe  jusqu'à  moitié 
environ  de  la  cbute  en  étiage;  a*  de  limiter  à  o".3o  ou 
o".4o  renfoncement  de  la  cavité  des  tambours  en  contre- 
l)as  de  l'étiage  d'aval.  Mais  il  vij  avait  rien  de  général  ni 
d'absolu  dans  ces  indications. 
Le  rehef  plus  ou  moins  grand  du  déversoir  fixe,  quand 
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line  conduit  pas  à  donner  au  déversoir  un  allongement  trop 
dispendieux  (*),  présente  de  nombreux  avantages.  D'abord, 
un  ouvrage  fixe  eo  maçonnorie  offre  évidemment  plus  de 
sécurité  qu'un  rideau  mobile.  Puis,  des  engins  placés  à  une 
certaine  hauteur  au-dessus  du  fond  de  la  rivière,  au-dessus 
même  de  INHiage  d'aval,  sont  plus  fiiciles  à  établir,  à  visiter, 
à  réparer,  en  même  temps  qu'ils  sont  moins  exposés  ùTcn- 
sablement  et  à  Tenvasement.  Ajoutons  que  ce  relief  du  dé- 
versoir fixe  concourt  à  produire  la  chute  initiale  qu'exige  la 
xnanœuvi*e  des  hausses. 

Mais  SI,  tous  comptes  faits,  on  reconnaît  Tiitilité  d'abais- 
ser davantage  les  tambours  en  contre-bas  de  Tétiage  d'aval, 
notre  opinion  personnelle  est  qu'on  peut  le  iiaire  sans  courir 
de  grands  risques.  Que  fodouterait-on  en  effet?  —  Les  dif- 
ficultés d'établissement?  Nais  elles  ne  dépasseront  pas  celles 
qui  se  présentent  dans  la  fondation  d'une  écluse.  —  La  dif- 
ficulté spéciale  de  planer  convenablement  les  diaphragmes 
en  fonte?  Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  ressources 
de  la  métallurgie  laissent  encore  ici  une  grande  marge, 
surtout  si  on  prend  la  précaution  de  fabriquer  tout  d'abord 
un  modèle  en  fonte  bien  raboté.  D'ailleurs  ce  n'est  là,  au 
fond,  qu'une  question  de  déperdition  d'eau  et  on  pourrait, 
par  divers  moyens,  augmenter  de  beaucoup  les  i*essources 
alimentaires.  — Est^e  l'envasement  qui  inquiéterait?  Mais 
on  a  les  chasses  intérieures  pour  y  porter  remède,  et  au 
dehors  la  cavité  des  tambours  est  presque  hermétiquement 
close  par  les  plaques  qui  la  recouvrent.  —  Craindrait-on 
enfin  que  les  hausses  ne  se  relevassent  pas  sous  une  profon- 
deur d'eau  trop  grande  contre  un  courant  tî^p  énergique? 
Mais  pour  maintenir  la  mobilité  des  vannes,  dans  la  mesure 
de  l'intérêt  réel  qui  peut  s'y  attacher,  il  ne  s'agit  que  d'al- 
longer suflisamment  les  contre-hausses,  ou  de  suppléer  à  cet 
allongement  par  quelqu'un  des  moyens  que  la  mécanique 

O  Voir  la  note  B,  page  6is« 
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élémentaire  indique  pour  des  circonstances  analogues. 

£ûiiu,  ni  la  construction,  ni  le  fonctionnement  pratique 
des  onze  barrages  de  la  Marne  auxquels  a  été  appliqué  le 
système  de  M.  Desfontaines  n'ont  jusqu'ici  présenté  qn  seul 
fait  d'où  on  puisse  induire  qu'on  ait  atteint  les  limitos  d'em- 
ploi de  ce  nouveau  genre  de  hausses.  Nous  sommes  con- 
vaincu que  le  système  est  loin  d'avoir  dit  son  dernier  mot. 

Il  n'était-pas  dans  les  idées  dë  M.  Desfontaines  de  sui>or- 
donner  en  quoi  que  ce  fût  à  un  désir  d'expérimentation  les 
grands  intérêts  qui  lui  étaient  conliés.  Aussi  s'est-on  borné, 
à  Joinville,  où  la  rivière  présentait  une  largeur  surabon- 
dante et  où  le  relief  du  déversoir  n'avait  que  des  avantages» 
à  porter  à     lo  la  hauteur  des  hausses. 

Le  même  esprit  de  circonspection  a  fait  écarter  une  sé- 
duisante amélioration  du  système  de  mand'in  re  des  haus- 
ses.  On  a  vu  que  tout  se  réduit  au  mouvement  d'une  tige 
verticale  qui  abaisse  ou  lève  la  ventelle  d'amont  de  la  pile 
et  de  la  culée.  11  est  évident  par  là  qu'à  l'aide  d'un  flotteur 
placé  dans  le  bief  d'amont  on  pourrait  rendre  la  manœuvre 
automobile;  et  il  y  aurait  peut-être  lieu  de  le  faire  sur  des 
canaux  d'irrigation  qu'on  voudrait  exonérer  des  frais  d'un 
gardien.  Mais  sdr  des  cours  d'eau  importants,  sur  ceux-là 
surtout  qui  n'ont  pas  un  régime  torrentiel,  M.  Desfontaines 
n'était  pas  partisan  de  l'autoaiobilité  des  engins.  11  en  re- 
doutait les  mécomptes,  préférait  laisser  à  ses  barragistes 
un  peu  de  responsabilité  et  trouvait  le  problème  bien  ré- 
solu lorsque,  sans  quitter  la  terre  ferme  et  en  quelques 
tours  de  manivelle,  un  seul  agent  peut  sûrement  abattre 
ou  redresser  tout  ou  partie  de  la  barrière  qui  règle  le  mou- 
vement des  eaux. 

H.  DesfoDtaines  avait  pendant  quarante  ans  amélioré  ou 
construit  des  vmes  navigables,  l'CKse,  la  Loire,  la  Marne 

surtout  avec  les  canaux  qui  en  dépendent.  Le  barrage  de 
Joinville,  en  complétant  la  canalisation  de  la  Marne,  était 
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comme  le  couronnement  de  cette  carrière  si  bieo  remplie. 

Du  lit  de  douleur  dont  il  savait  qu'il  ne  se  relèverait 
plus,  notre  vénérable  et  illustre  chef  n'avait  pas  cessé  de 
s'intéresser  aux  trayaox  qui  s'acbetBÎeDt  alors;  il  en  stii- 
yait  par  la  pensée  tontes  les  pliasea.  U  semblait  retrouver 
le  calme  et  la  sérénité  dans  cette  région  des  idées  profes- 
sionnelles où  il  avait  trouvé  naguère  de  si  vives  jouissances. 
Ne  parlant  plus  qu'avec  peine  et  les  yeux  à  demi-lermés, 
il  s'eflbrçait  de  sourire  encore  quand  on  lui  asamrait  qim 
le  barrage  de  loinville  confirmerait  avec  éclat  le  mérite 
de  l'œuvre  profondément  origiuale  qui  fera  vivre  son  nom. 


Paiii,  le  at  Mit  iSIS. 


Note  A.  L'éventualité  d'une  avarie  produite  par  le  choc  d'un  ba- 
teau paraîtra  bien  pou  à  craindre,  si  Ton  remarque  que  le  tnhede 
relevage  reste  en  communication  avec  le  bief  d'amont  où  les  contre- 
hausses  peuvent  refouler  i'eau  contenue  dans  ce  tube.  Ce  refoule- 
ment s'opérera  et  les  hausses  s'abattroni  si  le  choc  éventuel  est 
supérieur  &  la  preasioD  qui  maintenait  les  hausses  levées.  Cette 
presrion,  (TfelUeari,  à  un  moment  oA  les  eaux  ont  oonblemeat 
monté  en  aial  du  déversoir,  est  bien  inférieure  à  celle  que  les 
bausseï  sopportent  lors  da  releTage  en  basses  eaux. 

Note  B.  L'établissement  d'un  seuil  fixe  en  saillie  sur  le  fond  de 
la  rivière,  ne  réduit  pas  le  débit  dans  le  même  rapport  que  la  sec- 
tion, car  ce  seuil  n'arrête  que  des  filets  d'eau  animés  d'une  vitesse 
relativement  faible,  et  un  très-léger  exhaussement  des  eaux  d'a- 
raont  suffit  souvent  pour  produire  une  accélération  qui  compense 
la  diminution  de  la  section. 
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NOTE 

Sur  ufie  chaussée  établie  dans  le  petit  dhert  de  la  province 

d'Or  an  (chott  de  Ciiergui), 

Par  M.  IL  POULAIN,  capitaiae  du  géoie. 


Avant  de  décrire  la  chaussée  que  nous  fûmes  appelé  à 
établir  dans  le  chott  de  Chergui^  il  nous  paraît  essentiel  de 
donn^  d'une  manière  sommaire  quelques  indications  sur 
le  but  que  Ton  se  proposait  d'atteindre,  et  pour  cela  il  faut 

dire  quelques  mots  sur  la  géographie  militaire  de  la  pro- 
vince d'Oran. 

Saida*  chef-lieu  du  cercle  de  la  subdivision  de  Mascara, 
est  située  aui  confins  du  Tell  et  des  hauts  plateaux  dans  la 
vallée  de  l'Oued-Saîda,  c'est-à-dire  sur  les  bords  d'un  ruis- 
seau qui,  après  avoir  reçu  divers  affluents  et  changé  plusieurs 
fois  de  nom,  devient  à  son  embouchure  la  Macta»  A  cheval 
pur  un  des  plus  iÎMÛles  débouchés  des  hautaplateauz,  le  poste 
de  8akla  fome  un  des  éléments  de  la  tigne  qui  part  de 
Sebdou,  près  de  la  frontière  du  Maroc,  passe  par  Daya  et 
Tiaiet,  pour  aboutir  à  Teniet-el-Haad,  dans  la  province  d'Al- 
ger, et  dont  le  rôle  est  de  fermei'  le  Tell  de  la  province 
d'Oraa  aux  invasions  des  tribus  sahariennes,  ou  de  ravi- 
tailler les  colonies  du  sud.  Une  route  impériale,  en  grande 
partie  ouverte  et  empierrée,  relie  Saïda  à  Mascara. 

Géryville,  autre  chef-lieu  du  cercle  de  la  même  sub- 
division de  Mascara,  est  le  point  fortifié  le  plus  avancé  dans 
le  sud  de  la  provioce  d'Onn,  et  se  trouve  placé  sur  le 
leisant  nord-ouest  des  deraim  contre-forts  du  EuH^  mon- 
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Ugne  dont  le  faite  divise  les  eaux  eau*e  le  Sahara  et  les 
lacs  iotéiieurs  oa  efto<ls. 

La  distance  qui  sépare  Saîda  de  Géryville  est.  de  1 63  ki- 
lomètres. Il  n'existe  pas  de  route  entre  ces  deux  points» 
ni  aucun  travail  d'art ,  si  ce  n'est  quelques  caravansé- 
rails inhabités»  depuis  riusuirectiou  de  1864.  Les  voitures 
roulent  à  travers  champs,  et  le  tracé  est  fait  par  les  coa- 
Tois.  A  partir  de  Sirïda,  qui  est  à  peu  près  à  900  mètres 
d'altitude,  on  monte  sur  des  plateaux  qui  sont  à  environ 
1  200  mètres.  Le  terrain  se  compose  ordinairement  d'allu- 
vioDS  qui  ont  une  très-grande  puissance.  Quand  il  pleut»  le 
roulage  devient  très-difficile,  de  telle  sorte  que  l'on  est 
obligé  d'attendre  la  saison  sèche  pour  faire  les  transports. 
Mais,  d'un  autre  côté,  si  l'on  attend  l'été,  on  est  soumis  à  de 
très-grandes  chaleurs  sur  des  plateaux  complètement  nus, 
et  où  l'on  ne  trouve  presque  pas  d'eau.  £n  résumé,  la  route 
c*est  le  champ.  £lle  est  très-mauvaise  et  souvent  imprati- 
cable quand  il  pleut,  très-bonne  quand  il  fait  sec  Afin  de 
faciliter  les  transports,  une  somme  de  20000  francs  fut 
allouée  au  commencement  de  l'exercice  1868  pour  arranger 
quelques  points  que  l'on  ne  pouvait  pas  tourner,  c'est-àr 
dure  pour  assurer  la  vhibilité  entre  Saîda  et  Géryville,  et 
ravitailler  ce  dernier  point. 

Parmi  les  diflicultés  que  comportait  la  viabilité  à  établir, 
la  plus  1  emarquabie  fut  la  construction  d'une  chaussée  dans 
le  chott  de  Chergui.  La  présente  note  a  pour  but  d'expo- 
ser comment  nous  procédâmes. 

Les  Arabes  appellent  chott  un  espace  de  plusieurs  lieues 
d'étendue  dans  tous  les  sens  qui  oH'i  e,  dans  les  parties  cir- 
conscrites par  son  périmètre,  une  dépression  très-peu  sen- 
sible, de  telle  sorte  que,  dans  la  saison  des  pluies,  il  y  a 
.environ  1  mètre  de  profondeur  d'eau  au  maximum.  On  peut 
supposer  que  ces  espaces  sont  d'anciens  lacs  salés  qui  se 
sont  colmatés  par  des  transports  de  dunes  et  d'alluvions. 
Pendant  la  saison  sèche,  les  eaux  disparaissent  complète* 
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ment,  mais  il  reste  à  la  surface  du  ten*ain  des  seb  cristal- 
lisés, dont  le  miroitement  fait  croire  à  Texistence  d*un  lac 

à  une  distance  de  quelques  centaines  de  mètres.  Kn  d'autres 
termes,  quand  on  est  placé  au  milieu  d'un  chott,  ou  croit 
voir  à  rhorizon  des  eaoz  qui  se  confondent  avec  le  del.  Des 
phénomènes  de  mirage  se  produisent  dans  la  r^on  4les 

lacs  intérieurs,  depuis  le  matin  jusqu'au  soir,  et  tous  les 
jours. 

Le  terrain  des  chotts  renferme  du  sable,  de  l'argile,  de  la 
vase,  du  gypse,  de  la  magnésie  carbonatée  et  du  sel  marin. 

Le  chott  de  Ghergui  a  dans  sa  plus  grande  dimension  au 
moins  200  kilomètres,  et  dans  sa  plus  petite  16  kilomètres;' 
mais  il  renferme  dans  sa  partit;  centrale  une  île  que  l'on 
appelle  le  Deb-Ûeb.  La  largeur  du  premier  bras  du  chott, 
en  marchant  du  nord  vers  le  sud,  est  de  1  s  70  Mètres,  et  la 
largeur  du  second  bras  est  de  5oo  m^res. 

Le  second  bras  du  chott  est  celui  ({ui  nous  présenta  le 
plus  d'intérêt,  et  c'est  de  celui-là  seul  que  nous  parlerons. 
Sur  une  longueur  de  ôoo  mètres  de  chaussée  à  construire, 
nous  avions  300  mètres  dans  un  terrain  renfermant  une 
couche  de  o'.oS  d'argile  mélangée  de  sable,  une  couche  de 
gypse  mélangée  de  chaux  carbonatée  et  de  sel  marin.  En 
creusant  à  o^.Go  de  profondeur,  nous  trouvions  la  nappe 
d'eau,  laquelle  renferme  du  chlorure  de  sodium  (sel  marin) 
au  maximum  de  concentration.  U  est  probable  que  le  sel 
marin  existant  dans  les  couches  primitives  a  été'  dissous 
par  les  eaux  pluviales  qui  s'y  sont  infdtrécs  et  (juc  la  dis- 
solution est  descendue  jusqu'au  terrain  imperméable.  Tou- 
tefois il  reste  encore  du  sel  marin  dans  le  terrain,  et  nous 
le  reconnûmes  très-facilement  à  la  saveur  en  dégustant  la 
terre.  Devant  fiûre  des  remblais,  il  était  au  moins  prudent 
de  s'assurer  de  la  proportion  de  matières  solubles  contenue 
dans  le  terrain.  Pour  cela  uous  Ûmes  l'expérience  suivante  ; 
mais  avant  de ladécrire,  nous  rappellerons  que  nous  sommes 
en  colonne,  et  que  noiis  ne  pouvons  atteindre  à  la  précision  ' 
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d88  laboFatoire».  Un  petit  vase  lot  rempli  doq  Oobde  teîte 

de  la  madère  que  nous  destinions  à  devenir  un  reniblai,  et 
comblé  exactement  sous  un  effort  déterminé.  Ces  ciiif|  iiie- 
sureâ  i'ui  ent  versées  dans  uoe  gamelle  de  campeiaeat  rea^ 
jimnant  de  reattd(Mice.Oa(il le lavage^oolaiBtt  reposerai» 
décanta,  on  laissa  écouler  les  sels  solubles  dissous,  on  sécha 
le  reste  et  on  remplit  le  petit  vase  qui  avait  servi  de  uiesui  c 
quatre  fois  et  deux  tiers  de  fois.  On  déduisit  de  là  que  lama- 
lière  soiuble  du  remblai  n'en  est  que  la  quinzième  partie. 

Après  ces  soo  mètrea,  le  chotl  présentait  une  bande 
de  mraîn  de  tSo  mètres  de  largeur,  composée  de  sable, 
d'argile  et  de  vase  noire.  Les  70  mètres  restants  de  la  lar- 
geur du  bras  du  chott  contenaient  du  sable,  de  Targiie  et 
du  gypse.  Dans  le  Deb-Deb  il  n'y  a  qu'une  végétation  ma- 
rine qu'il  n'importe  pas  de  définir,  pinsque  l'on  n'en  tira 
aucun  parti.  Elle  n'a  en  effet  point  de  conttstance  dans  tee 
tiges  ni  dans  ses  racines.  Le  Deb-Deb  n'est  ({u'une  immense 
dune  nivelée,  qui  a  quelques  mètres  d'altitude  de  plus  que 
le  chott.  Sur  la  rive  sud,  même  végétation  jusqu'à  1  kilo- 
mètre ;  puis  enfin  on  rencontre  de  l'alfa,  connu  sous  le  nom 
de  ttipa  ten€tci$iima  par  les  botanistes,  et  appartenant  à  la 
famille  des  gi  aminées,  c'est-à-dire  une  herbe  d'une  longueur 
de  do  à  40  ceutiiuètres  au  moins,  dont  on  peut  laii-e  à  la 
riguou*  des  tissus  et  que  l'on  emploie  après  le  rouissage 
pour  £Edre  du  papier  (le  Tima  s'imprime  sur  ce  papier). 
Afin  de  définir  nettement  la  résistance  de  cette  herbe,  nous 
dirons  que  dix  brins  réunis  résistent  à  un  homme  vigou- 
reux qui  exerce  une  traction  entre  les  deux  mains. 

On  trouve  aussi  le  sennar  (iugmm  êparium)  et  le  drîim 
iankraierum  pungem) ,  qui  appartiennent  aux  graminées, 
et  que  l'on  désigne  plus  particulièremeut  sous  le  nom  de 
€baume$, 

La  reconnaissance  du  terrain,  laite  dès  l'installation  du 
cmp,  sons  fit  anssi  découvrir  des  carrières  de  grès  blanca 
et  de  grès  légèrement  rosés.  Les  premiers  aont  trèe-friabks 
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et  les  aecimds  asees  résistante.  Ces  carrières  soDt  à  looo 
ou  1  900  mètres  de  la  rive  sod  du  deuxième  bns  du  chotl. 

La  colonne  arriva  le  12  avril,  jour  de  Pâques,  sur  la  rive 
sud  du  cliotL.  Le  terrain  était  si  mou,  qu'il  fallut  atteler 
vingt  forts  mulets  mexicains  par  prolonge  au  lieu  de  quatre» 
c*es^-dire  quintupler  momentanément  les  attelages  pour 
amener  les  prolonges  d'une  rive  sur  l'autre.  €ette  donnée 
définit  pratiquement  l'état  hy^;rométrique  du  sol  en  ce  mo- 
ment dans  le  chotl  de  Glieigui,  mais  il  est  juste  de  dire  que 
dans  les  temps  secs  on  a  une  surface  &vorable  au  roulage. 

Ainm^  avant  d'entreprendre  le  travail,  tout  avait  été  re« 
connu  autant  que  possible  dans  le  chott  et  sur  les  rives  du 
chott.  Nous  comuiençàiues  la  chaussée  dans  le  minimum 
de  la  largeur  du  lac,  puisque  nous  n'avions  rien  à  gagner 
sur  la  proliMideur.  La  preioaîère  forme  de  la  chaussée  fut 
laite  très-étroite,  de  a".  5o  à  S  mètres,  parce  que  nous  vou- 
lions égoutter  l'eau  qui  se  trouvait  dans  les  boues  et  assé- 
cher la  forme  par  le  dessus  et  par  les  côtés.  Le  service  du 
génie  avait  à  sa  disposition  douze  voitures,  savoir  :  sept 
prolonges  ou  fouigons  et  cinq  tombereaux  pariaitement 
attelés;  il  y  avait  ea  outre  une  moyenne  de  plus  de  cinq 
cents  travailleurs  du  répriment  étranger,  échelonnés  en  chan- 
tiers. Ces  travailleurs  militaires  sont  en  général  des  Alle- 
mands, qui  sont  très-forts,  qui  travaillent  la  terre  avec 
goût^et  dont  on  peut  obtenir  beaucoup  de  travail  en  les 
encourageant,  c'est-à-dire  en  leur  donnant  des  tâches  d'ar* 
gent  ou  de  temps.  • 

Dès  que  la  première  forme  de  la  chaussée  fut  obteime, 
on  parsema  de  l'alfa  à  sa  suriace,  de  telle  sorte  que  les  voi- 
'  tores  chargées  d'aUn,  qui  venaient  après,  passent  passer 
sans  risquer  d'être  embourbées.  Les  anlmauncnfonçaient  un 
peu,  ainsi  que  les  roues,  daas  la  partie  vaseuse,  mais  nous 
observions  la  résistance  que  donnaient  les  herbes  tr^ 
tenaces  (suivant  l'expression  latine  ;  uipa  tenacmima) .  Moua 
attkma  Àa  cuBdflctenrs  tièa-adroits»  et  il  k  reoom- 
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m&Ddé  de  ne  jamais  tracer  la  même  ornière.  Ainsi  ils  coa- 

paient  lacbaussée  suivant  plusieurs  lignes,  tant  au  milieu 
que  sui'  les  bords.  Le  sol  étant  imprégné  d'eau,  le  passage 
des  Toitures  SQr  la  chaussée»  à  l'aller  et  au  retour,  fiûsaît 
ressuer  Teau  qui  se  trouvait  dans  la  inas8e>  corroyait  VàUk 
avec  les  remblais  et  faisait  un  véritable  torchis.  Les  con- 
ducteurs étaient  l'objet  d'une  surveillance  incessante  :  ils 
ne  pouvaient  passer  que  sur  la  chaussée,  et  on  les  obligeait  à 
tracer  desomières  jusque  sur  les  bords  et  même  sur  les  talus. 

De  la  première  forme  nous  passâmes  à  la  deuxième, 
c'est-à-dire  que  nous  chargeâmes  la  première  forme  de 
terres  détrempées  et  que  nous  mîmes  encore  par  dessus  de 
Talia.  Toutes  les  voitures  sans  exception  circulèrent  encore 
pour  corroyer  et  faire  le  torchis.  Nous  continuâmes  ainsi  de 
forme  en  forme,  exhaussant  et  épussissant  le  massif  J 1 1  squ'à 
une  hauteur  de  o'".8o  environ  au-dessus  du  choit.  Alors  nous 
donnâmes  à  la  chaussée  une  forme  bombée  en  sou  milieu. 
La  surface  générale  fut  ensuite  damée  en  faisant  courir  les 
hommes  au  pas  gymnastique  et  au  son  du  clairon.  Des  re- 
prises fréquentes  de  piétinements  au  pas  gymnastique  eu- 
rent lieu,  par  exemple  en  arrivant  au  travail,  car  il  faisait 
très-lroid  le  matin.  On  faisait  aussi  le  pas  gymnastique 
dans  la  journée  pour  reposer  les  hommes  des  fatigues  du 
travail  des  bras.  Les  hommes  comprirent  bientôt  le  résultat 
obtenu  par  cette  sorte  de  damage  et  s'y  livrèrent  volontîm 
dans  la  suite. 

Dès  que  notre  chaussée  fut  conduite  à  la  largeur  de  ô*".  ao, 
que  nous  voulions  lui  donner  et  qui  nous  parut  suflSsante, 
sur  une  hauteur  moyenne  de  o^.So,  nous  Ûmes  un  recou- 
vrement général  d'alfa.  Les  plants  d'alfa  furent  disposés 
perpendiculairement  à  la  direction  de  la  chaussée  :  pour  la 
demi-largeur  de  droite,  les  pointes  d'alfa  dirigées  à  droite; 
pour  la  demi-largeor  de  gauche,  les  pointes  d'alfa  dirigées 
à  gauche.  Nous  avions  ainsi  un  véritable  fiiscinage.  Le  Ihs- 
cinage  fut  recouvert  de  terre.  Lorsque  la  terre  voisine  était 
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trop  vaseuse,  on  la  coupait  avec  les  terres  des  rives  du 
choit.  De  même  les  terres  des  rives  du  chott  étaient  mé- 
langées avec  d'autres.  Des  piétineraents  répétés  au  pas  gym- 
nastique, et  toujours  suivant  la  sonnerie  de  l'ordonnance 
des  tirailleurs,  eurent  lieu  et  donnèrent  une  surface  telle- 
ment résistante,  que  Ton  pouvait  faire  passer  des  prolonges 
contenant  ôG  et  57  qnintanx  m('itriqnes  de  pierres.  Quand 
une  lourde  voiture  de  pierres  passait,  il  n'y  avait  qn'mie 
faible  oi*nière,  et  aussitôt  que  la  roue  quittait  le  sol  qu'elle 
avait  comprimé,  l'alfa  faisait  ressort  et  l'ornière  se  relevait. 
Mais  une  chose  tout  à  fait  importante  à  considérer,  c'est 
que  les  plants  d'alfa  étant  disposés  perpendiculairement 
à  la  chaussée,  absolument  comme  les  deux  versants  d'un 
chaume,  l'eau  qui  pénétrera  la  surface  supérieure  s'écoulera 
par  les  ti^es  d'alfa,  en  dehors  des  accotements,  de  telle  iorte 
que  le  fasciiinge  est  en  même  temps  un  drainage  de  la  route. 
Par  dessus  les  terres  de  recouvrement  nous  avons  mis  un 
empierrement  de  o°'«4o  à  o'".5o  d'épaisseur,  que  nous  avons 
saupoudré  de  terre  choisie  pour  lier  les  matéilaux.  Le  petit 
détachement  de  sapeurs  de  la  i4*  compa^^nie  du  5*  régi- 
ment du  génie  était  spécialement  chargé  de  ce  travail. 
C'était  d'ailleurs  à  eux  ((u'étaieat  confiés  les  travaux  qui 
demandaient  le  plus  d'intelligence  et  d'adresse,  et  ils  se 
sont  montrés  en  cette  circonstance  ce  qu'on  les  tréuve  par- 
tout, en  garnison  et  en  campagne. 

Pour  la  partie  où  nous  trouvions  des  sels  solubles,  dans 
les  remblais,  nous  avons  pris  la  précaution  suivante  :  sur 
les  talus  de  ces  soo  .mètres  de  chaussée  que  nous  avions  à 
élever  dans  des  terrains  en  partie  solubles,  nous  rangeâmes 
des  plans  de  sennâr  absolument  comme  on  dispose  des 
tuiles  sur  un  toit.  Le  plant  de  sennâr,  qui  se  compose  de 
branches,  desquelles  partent  les  brins  d'herbe  dans  un 
seul  et  mtaie  plan,  s'y  prétait  fMofaitement.  Nous  ne  sau- 
rions trop  attirer  Fatlentton  sur  celte  forme  ;  car  c'est  de 
l'observation  de  la  plante  que  nous  avons  déduit  le  pro- 
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cédé.  Xons  comparerons  donc  volontiers  l' agencement  des 
brins  sur  la  tige  à  un  objet  vulgaire,  à  un  peigne,  moins 
rîDcltnaisoii,  qni  est  oblique  dans  la  graminée.  On  com- 
prendra ainsi  plus  iacilemeot  la  dispoâlioo  prise  pour  les 
talus  et  définie  par  analogie  a^ec  rarrangement  des  tuiles 
d'un  toit.  De  cette  sorte  les  eaux  pluviales  qui  fouetteront 
contre  les  talus  ne  pourront  pas  pénétrer,  parce  qu'elles 
devront  s'égoutter  en  suivant  les  brins  d' herbes.  On  ùt  le 
revêtement  de  sennar,  d'abord  da  cdtéde  l'est»  pois,  quand 
les  hommes  furent  bien  exercés,  on  fit  ce  revêtement  du  oêtê 
de  l'ouest,  qui  est  celui  d'où  viennent  le  plus  ordinairement 
les  pluies,  et  qui  pour  ce  motif  devait  être  plus  soigné. 

Le  travail  devait  être  poussé  rapidement,  c'était  l'ordre 
donné.  De  plus  on  devait  craindre  l'action  des  miasmes  pro- 
venant des  vases  pendantcette  époque  de  typhus.  La  cbans* 
sée,  qui  avait  5oo  mèt.  de  longueur,  5'".  20  de  largeur,  attei- 
gnit la  hauteur  totale  de  1  so  et  fut  bordée  de  talus  de  part 
et  d'autre,  puis  élargie  à  10  mètres  en  son  centre,  afin  de 
fiutner  sur  une  longueur  de  3o  mètres  une  gare  d'évitemcnlr 

En  six  jours  nous  eûmes  une  chaussée  très-solide,  très- 
durable  et  très-roulante.  Elle  coûta  envi  ion  1  800  francs 
pour  la  main-d'œuvre  militaire.  Quelques  jours  après,  elle 
supportait  un  convoi  de  quarante  voitores,  dont  dix4niit, 
du  train,  à  quatre  roues,  et  dont  vingt^deuz,  à  l'entreprise 
civile,  sur  deux  roues.  Les  voitures  de  Tentreprise  pesaient 
à  vide  19  quintaux,  et  leur  chargement  était  de  34  ài 
35  quintaux»  en  tout  de  55  à  â4  quintaux  métriques.  La 
largeur  des  jantes  était  de  o*«ii»  Tonle  ki  colonne  con- 
stata qu'apr^  le  passage  il  n'y  avait  pas  d'ornière.  De  vkn 
lents  orages  que  la  colonne  subit  à  son  retoui-  démontrèrent 
à  tous  que  le  drainage  avait  bien  fonctionné,  car  la  chaus* 
sée  ne  se  laissail  ni  détremper  nî  endomniager.  Le  chots 
était  couvert  d'eau  quand  ée  noweanz  convoiase  rendimot 
à  Géryville,  etk  diansrte  eftittamêoie  résistance. 
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MÉMOIRE 

Sur  fa  difeme  âu  territoire  contre  les  inondations. 

Par  H.  GAUCKLEB,  iogéniettr  des  p«oli  «t  ckaasséfs. 


I. 

Le  flt'aii  des  inondations  désole  périodiquement  les  pro- 
vinces riveraines  des  fleuves  français  et  annule  une  partie 
des  avantages  qu  elles  retirent  de  la  proximité  des  cours 
d'eau,  qni  semut  de  voies  écononnques  aux  transports» 
de  moteurs  à  rhidustrie  et  d^artères  ^arrosage  à  Fagrîeid-» 
ture. 

La  question  de  défenfîe  des  terres  voisines  des  cours 
d*eaa  a  été  mise  à  l'étude  en  i856  par  une  haute  initiative; 
bien  des  problèmes  qui  s'y  rattachent  ont  été  élucidés  de- 
puis cette  époque,  et  cependant  les  inondations  de  i86S 
ont  prouvé  que  beaucoup  reste  encore  à  faire.  C'est  dans 
l'espoir  d'ajouter  une  pierre  à  l'édifice  qui  est  fondé,  que 
nous  consignons  ici  le  résultat  de  nos  études, 

}jSk  création  de  lacs  artificiels  ou  de  grands  réservoirs, 
semblables  à  ceux  dont  la  nature  a  m  libéralement  doté  1» 
Suisse,  serait  certainement  un  remède  souverain  contre  les 
inondations,  si  la  configuration  de  nos  vallées  et  la  distri- 
bvtion  fie  leurs  centres  d'habitations  pouvaient  s'y  prêter. 
Ces  lacs  sentoit  en  même  temps  des  liemr  de  productionr 
de  poissons  des  meilleures  espèces,  qui  contribueraient  à 
l'aUnieFïtalion  générale,  presque  aussi  eWit  acement  que  les 
terres  dont  ils  priveraient  l'agriculture,  ils  serviraient  de 
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r^^scrvoirs  aux  forces  motrices  et  aux  eaux  d'irrigation, 
qui,  perdues  pour  l'agriculture  et  Tiodustrie»  ravagent  les 
plaines  pendant  les  crues* 

Le  problème  dès  réservoirs  que  nous  'avons  étudié  dans 
une  paî  t  le  du  département  d  u  Haut-Rhin  a  été  si  bien  ap- 
profondi partout,  que  nous  ne  le  mentionnons  qu'en  passant. 
C'est  d'ailleurs  une  question  d'études  locales,  dont  la  solu- 
tion varie  avec  chaque  vallée»  avec  chaque  emplacément. 
Nous  nous  occuperons  donc  spécialement  des  rivières,  où 
la  création  de  réservoirs  suflisants  est  rendue  impossible 
par  la  forte  pente  des  terrains  et  le  peu  d'ampleur  des  val- 
lées, et  de  la  défense  des  rives  des  grands  fleuves,  bordés 
par  les  terres  les  plus  fertiles  de  l'empire. 

u. 

Ce  sont  les  eaux  des  affluents  qui  produisent  le  gonfle- 
ment des  rivières  et  des  fleuves;  pour  remédier  au  mal,  il 
faut  remonter  à  sa  source. 

Les  eaux  des  affluents  doivent  nécessairement  arriver  au 
cours  d'eau  principal;  retarder  beaucoup  leur  marche  pour- 
rait devenir  plus  funeste  qu'utile*  £n  efiet,  les  avmes  qui 
ont  causé  la  crue  du  Rhône  en  1866,  ont  progressé  du 
midi  au  nord.  Lefleuve  couiiût'à  pleins  bords  depuis  plu- 
sieurs jours  avant  que  sa  ciiie  atteignît  les  dimensions 
d'une  inondation;  la  Durance,  TArdèche,  l'Éiieux  et  l'Isère 
étaient  en  baisse  quand  le  Rhône  supérieur  et  la  Saône  ont 
atteint  leur  hauteur  maxima.  Si  tous  les  torrents  du  sud 
avaient  atteint  leur  plus  grande  hauteur  en  même  temps 
que  les  rivières  du  nord,  le  désastre  aurait  pris  des  propor- 
tions inouïes.  Sur  nos  autres  fleuves,  le  Rhin  excepté,  les 
orages  progressent  généralement  de  l'ouest  vers  Test,  c'est- 
à-dire  de  l'embouchure  vers  la  source,  et  là  aussi  il  ne 
convient  pas  de  trop  retarder  l'écoulement  des  affluents, 
surtout  de  ceux  qui  sont  placés  vers  les  embouchui'es. 
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Mais  ce  n'est  pas  de  l'eau  seulement  que  les  affluents 

apportent  dans  le  lit  des  fleuves  ;  pendant  leurs  crues  ils 
charrient  d'immenses  quantités  de  matériaux  arrachés  au 
flanc  des  montagnes  ou  dérobés  à  leur  propre  lit  par  Téro- 
^on.  La  forte  pente  des  torrents  et  l'énorme  vitesse  des 
eaiix  de  leurs  crues  leur  permettent  de  rouler  et  de  trans- 
porter des  matériaux  d'un  volume  tel,  que  l'eau  du  IKuive, 
d'une  vitesse  comparativement  faible,  ne  les  peut  plus  em- 
porter. Ces  débris  comblent  le  lit  des  fleuves  ;  dès  lors  les 
eaux  débordent  et  se  gonflent,  jusqu'à  ce  qu'elles  attei- 
gnent une  hauteur  assez  grande  et  par  suite  une  vitesse 
suffîsante  pour  déblayer  leur  voie  naturelle.  Cette  vitesse 
exlraordinaii^e  des  eaux  des  crues,  joiiile  à  l'énorme  masse 
des  matériaux  charriés,  exerce  sur  les  rives  des  eflets  désas- 
treux. Les  digues  sont  afibuillées,  surmontées  et  emportées, 
et  de  vastes  dépôts  de  gravier  s'établissent  sur  le  sol  des 
cauipagnes,  d'où  les  vestiges  mêmes  du  travail  des  hoiuines 
sont  enlevés  pai*  les  courants.  11  convient  dune  de  réduire 
et  de  supprimer,  s'il  est  possible,  le  charriage  des  rivières 
torrentiélles. 

Enfin  beaucoup  d'affluents  de  nos  fleuves  ont  de  fortes 
pentes  qu'ils  conservent  jusqu'auprès  de  leurs  embouchu- 
res. £n  aiTivant  au  lit  principal,  la  vitesse  de  leurs  eaux  est 
encore  très-grande.  Si  elles  avaient  une  direction  sensible- 
ment la  même  que  celle  du  fleuve — ce  qui  arriverait  (PL  1 77, 
fi<j.  2)  si  la  rivière  AB  avait  la  direction  CD  près  de  son  em- 
bouchure, —  leur  vitesse  acquise  produirait  une  chasse  et 
Contribuerait  à  l'évacuation  Uu  ht  principal.  Malheureuse- 
ment un  grand  nombre  de  nos  rivières  torrentielles  arrivent 
aux  fleuves  en  suivant  des  directions  normales  à  celles  du 
lit  principal,  ou  même  inclinées  vers  l'amont.  Leurs  crues, 
violemment  projetées  en  travers  du  lit  fluvial^  y  créent  de 
«  véritables  digues  mouvantes,  dont  Feflbrt  va  attaquer  la 
berge  opposée.  Elles  font  gonfler  le  cours  d'eau  principal 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  la  hauteur  nécessaire  pour  rom- 
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pre  robstac]e  créé  par  l'affluent  et  m  détourner  la  direc- 
tion. Dès  lors  le  courant  secondaire,  refoulé  sur  lui-même, 

se  gonfle  à  son  tom-  en  perdant  sa  vitesse;  les  plus  pesants 
des  jiiatériaux  trausportés  se  déposent  près  de  1  embou- 
chure et  forment  un  atterrissement  sur  la  rive  aval,  pen- 
dant que  la  rive  d'amont  est  corrodée  (*)• 

Uenibouchure  tend  ainsi,  par  le  jen  naturel  des  eanx, 
à  reiiiontei*  vers  l'amont  thi  fleuve,  et  la  direction  de  l  af- 
iluent  devient  de  plus  eu  plus  dangereuse,  il  convient,  par 
suite,  de  rectifier  les  embouchures  d'un  certain  nombre 
d'affluents  et  de  défendre  leur  rive  d'amoot 

Si  l'on  parvenait  à  empêcher  les  eaux  des  fleuves  d'al^ 
teindre  la  hauteur  nécessaire  pour  surmonter  les  digues  et 

à  diminuer  les  dimensions  des  crues,  en  en  ane:mentant  la 
dui'ée,  il      certain  que  hien  des  désastres  seraient  évités. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  il  faudrait  favoriser  l'écoule- 
ment des  eaux  dans  les  parties  inférieures  des  rivières  af- 
fluentes,  et  le  retarder  convenablement  dans  les  parties 
snp'i  icures.  Connue  génf^raicinent  les  orages  progressent 
de  1  endionchure  vers  la  source  de  nos  fleuves,  les  travaux 
devraient  être  commencés  dans  les  parties  supérieures  des 
bassins  ;  car  si  on  les  commençait  à  partir  de  l'emboii- 
chui«,  il  se  pourrait  faire  que  la  crue  des  rivières  d'amont 
coïncidât  avec  le  maxinujni  des  rivières  d'aval,  dont  l  Ocou- 
lenient  aurait  été  i^tardé.  Or  les  mêmes  moyens  qui  serviiXHit 
à  diminuer  la  vitesse  des  eaux  empêcheront  anssî  le  tinos- 
port  des  matériaux;  c'est  donc  à  ce  double^poînt  de  we 
qu'il  faut  étudier  la  question. 

Ce  qui  cause  la  hauteur  extraordinaire  des  ciues  de 


<*)  Noos  avons  eu  roceaslon  d*observer  souvent  ce  fait  sur  les 
aflluenis  én  Wiôee» 
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DOS  torrents,  c'est  Tarrivée  presque  simultanée  de  toutes 

les  eau\  pluviales  d'un  même  bassin  dans  lo  canal  ré* 
ceptioii,  par  suite  des  fiuit's  [ifiilcs  des  allluents  supéiieurSt 
qui  impriment  à  leurs  eaux  une  irès-p^rande  vitesse,  pen- 
dant que  les  pentes  plus  faibles  des  affluents  inférieurs  aniè- 
nent  les  leurs  plus  lentement.  Il  convient  donc,  surtout 
dans  les  pai  ties  supérienics  des  bassins  socondaiies,  de 
diminuer  la  vitesse  des  aiUueuts.  Par  là  on  leur  enlève  em 
même  temps  leur  puissance  d'érosion  et  la  possibilité  de 
charrier  des  matériaux  d*un  poids  considérable.  Il  suffit 
pour  cela  de  diminuer  à  la  fois  la  pente  et  le  rayon  moyea 

du  profil  des  cours  (fean. 

Le  prolii  d'cndiguemeut  d'une  rivière  se  compose  esseD«» 
tiellement  de  trois  parties  : 

I*  D*u&  lit  mineur; 

2°  D'un  lit  majeur; 
5»  De  digues. 

Le  lit  mineur  est  constamment  aHecté  à  Técoulement  dm 
eaux  ;  il  doit  contenir  les  eaux  basses  et  les  eaux  moyennes» 
Le  lit  majeur,  qui  doit  rester  en  temps  ordinaire  aflecté  à 
l'agi  iciiUui  e,  i  ecevia  les  eaux  des  crues  qui  débordent  du 
lit  minem'  et  sont  maiuteuues  par  les  digues* 

La  relation  qu'il  convient  d'établir  entre  ces  trois  facteui9 
dé|)end  easentieUement  de  la  nature  du  lit»  du  bat  des  tn^ 
faux  et  du  débit  des  hautes  eaux. 

La  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  le  lit  est 
aiTouillé,  les  services  que  la  rivière  doit  rendre  au  lloitage^ 
à  rirrigatîoa  et  k  rindustrie,  eniiii  le  volume  des  hautes 
eaux  à  écouler»  détermineront  dans  àmffui  cas  le  profil 
qu'il  convient  d'adopter. 

Le  lit  mineur  se  trouve  généralement  tLins  des  conditions 
telles  qu  il  suÛit  d'y  établir  un  certain  nooibre  de  barrages 
pour  arriver  au  résultat  désiré.  Ces  baiTàges,  soit  fixes»  soit 
mobiles,  serviront  en  temps  de  basses  eaux  à  gonfler  le 
ruisseau  pour  le  service  du  flottage  et  de  rirn^uLion.  Leur 


$a()  MÉMOIRES  £T  DOCUMENTS. 

établissenient  peut  se  faire  d*une  manière  extrêmement  éco* 

numique.  Dans  des  cas  exceptionnels,  on  garantit  le  fond 
des  toiTtiiis  au  moyen  de  pavages  ou  de  seuils  en  bois. 

La  nature  du  soi  et  la  disposition  des  terrains  qui  doi- 
vent être  aûectés  au  lit  majeur  sont  d'une  très-graude  im- 
portance. Réservés  à  T  agriculture,  ils  doivent  être  plantés 
ou  cultivés  de  telle  sorte,  (jue  peudaiit  les  crues  la  terre  vé- 
gétale ne  soit  pas  enlevée.  Leur  inclinaison  vers  le  lit  mi- 
neur aura  pour  eilet  de  refouler  constamment  les  bautes 
eaux  vers  le  courant  principal  ;  dans  les  courbes  concaves, 
leur  pente  transversale  doit  être  plus  forte,  afin  d*équilibrer 
reflet  de  la  force  centrifuge.  C'est  ainsi  que  dans  les  che- 
mins de  fer  ou  exhausse  les  rails  extérieurs  aux  courbes. 
Quelquefois,  pour  empêcher  les  courants  latéraux»  on  relie 
la  rive  du  lit  mineur  à  la  digue  par  des  épis  en  pente,  dont 
la  partie  supérieure  (Pl.  177,  [ig,  5)  se  dirige  souvent  à 
45  degrés  vers  la  digue  et  présente  un  déversoir  qui  tend 
à  refouler  les  eaux  vers  le  lit  miueui*.  Ge  déversok  doïi 
toujours  être  garni  de  perrés  et  d'un  pavage.  Citons  un 
exemple  (*). 

«  Après  les  hautes  eaux  de  i8i)2,  on  a  remarqué  que  le 
lit  majeur  (Vorland)  de  la  partie  supérieure  de  la  rivière 
la  Kinzig  (grand-Hiuché  de  Bade),  qui  était  composé  pour 
la  majeure  partie  de  prairies,  ne  résistait  pas  à  l'attaque  des 
flots,  parce  que  l'épaisseur  de  la  terre  végétale  y  était  trop 
petite  et  la  vitesse  de  l'eau  trop  grande  pour  que  le  gazon  y 
pût  résister.  Au  contraire,  avec  une  épaisseur  de  bonne 
terre,  de  plus  de  o".3o,  telle  qu'on  la  rencontre  entre  OlTen- 
bourg  et  Grissheim  (Pl.  1 77 ,  /îy.  1  ),  le  lit  majeur  n*a  presque 
pas  soulVert.  Connne  il  est  presque  toujours  impossible, 
dans  la  partie  supérieure  de  la  kinzig,  de  se  procurer  une 


(♦)  J.  Naeher,  Travaux  de  régularisation  de  la  Kimig.  Mémoire 
inédit  adressé  à  radministratlou  grand-ducale  des  travaux  publics 
de  Bade. 
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si  grande  quantité  de  terre  végétale,  et  que  la  conservation 
des  surfaces  des  lits  majeurs,  pendant  les  crues,  est  une 
question  d'existence  même  pour  les  endiguements,  on  a, 
dans  ces  dernières  années,  commencé  avec  beaucoup  de 
succt's  à  planter  des  saules  dans  les  lits  majeurs.  Ces  plan- 
tations ne  doivent  pas  être  trop  rapprochées,  pour  ne  pas 
diminuer  la  section  du  lit.  Ëlles  agissent  d'un  côté  par  leur 
élasticité,  pour  amortir  le  courant,  et  de  l'autre,  si  les  saules 
ne  sont  pas  âgés  de  plus  d'un  ou  deux  ans,  ils  couvrent 
la  surface  du  lit  majeur  et  en  empêchent  Térosion,  comme 
le  ferait  un  revêtement  de  fascinages.  Ils  doivent  pour  cela 
être  plantés  en  lignes  perpendiculaires  à  la  digue,  écartées 
à  1".  vo  de  distance  les  unes  des  autres.  » 

L'épaisseur  des  digues  dépend  de  leur  hauteur,  de  la 
courbure  de  leurs  alignements  et  du  volume  des  hautes 
eaux.  Elle  est  fonction  de  la  pression  qu'elles  doivent  sup- 
porter. Les  talus^  intérieurs  doivent  avoir  une  inclinaison 
d'autant  plus  faible  qu'ils  seront  longés  par  des  courants 
plus  rapides.  En  général,  on  fait  bien  de  leur  donner  une 
inclinaison  de  deux  de  base  poui'  un  de  hauteur.  On  les  ga- 
rantit par  une  couche  de  terre  végétale  plantée  de  saules  ou 
de  bois  analogues,  et  au  besoin  on  les  couvre  de  tunages 
ou  de  perrés  enrochés  au  pied. 

Pour  empêcher  qu'à  leur  partie  supérieure  les  digues  en 
terre  ne  soient  percées  par  les  souris  et  les  taupes,  on  a 
soin  de  placer  vers  le  milieu,  une  couche  verticale  de  sable 
fin,  qui,  s'éboulant  constamment  dans  les  galeries,  ne  leur 
permet  pas  de  traverser  l'ouvrage. 

IV. 

La  rectification  des  embouchures  des  affluents  ne  pré- 
sente aucune  difficulté.  Une  coupure  vers  l'aval,  dirigeant 
le  cours  d'eau  de  la  manière  la  plus  favorable  pour  contri- 
buer à  augmenter  la  rapidité  de  l'écoulement  des  eaux  du 


ileuve,  pourra  être  élaigie  par  l'érosion  naturelle,  due  à 
Faugmentation  progressive  da  débit,  à  mesure  qu'on  ré- 
trécit et  ferme  l'embouchure  actuelle.  Un  fort  épi,  placé 
sui  la  rive  d'amoDt  et  qui  maintiendra  la  direction  du 
courant  vers  la  coupure,  sera  très-sulTisaiit  pour  obtenir 
cet  effet.  Comme  les  eaux  des  nlllucnis  ont  généralement 
mie  vitesse  bien  supérieure  à  celle  des  fleuves,  elles  en  hâ- 
teront l'écoulement,  au  lieu  de  l'entraver,  comme  il  arrive 
aujourd'hui. 

Nous  devons  placer  ici  une  remarque  rpii  explique  cer- 
taines anomalies  (juc  semblent  présenter  les  cours  d'eau 
en  crue.  Â  moins  de  circonstances  exceptionnelles,  tenant 
à  la  configuration  du  terrain  et  qui  déterminent  un  thalweg 
fixe,  le  courant  principal  des  hautes  eaux  dans  un  torrent 
se  trouve  placé  du  côté  opposé  au  courant  des  eaux  basses. 
Gela  provient  de  ce  que  le  courant  le  plus  rapide  trans- 
porte les  matériaux  les  plus  denses,  qui  qje  pourraient  être 
déplacés  dans  les  parties  de  la  rivière  où  la  vitesse  est 
moins  grande.  Aussitôt  que  les  eaux  coniniencent  à  bais- 
ser, les  matériaux  de  Tort  volume  se  déposent,  exhaussent 
le  fond  sur  le  parcours  du  courant  principal,  et  refoulent 
les  eaux  moyennes  vers  la  rive  opposée.  Ces  dernières  y 
Creusent  le  lit  des  basses  eaux  dans  les  matériaux  ténus, 
déj)os6s  par  les  portions  de  la  rivière  qui,  j^endant  les 
hautes  eaux,  possédaient  la  moindre  vitesse.  Cette  loi  est 
surtout  utile  à  connaître  lorsqu'on  doit  établir  des  ponts  sur 
des  rivières  torrentielles  et  qu'il  est  impossible  de  les 
fonder  sur  un  sol  résistant.  Généralement,  il  (•on\ieut  cîe 
soigner  les  fondations  du  côté  de  la  rivière,  où  des  traînées 
de  gros  blocs  semblent  les  défendre  naturellement  contre 
l'action  des  eaux,  dont  le  lit  paraît  invariablement  établi 
sur  l'autre  rive. 

La  rectification  des  embouchures  des  affluents  torrentiels 
aurait  surtout  une  très-grande  importance  sur  le  Tdîône. 
Elle  y  serait  d'ûUeurs  facile  et  peu  coûteuse.  Lorsqu'après 
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les  inondatioiis  de  i8â6,  Tidée  de  rectifier  les  embou- 
chures des  affluents  s*est  présentée  à  nous  comme  une  me- 
sure indispensable  pour  pré\ei)ir  ties  désastres  futurs,  elle 
nous  a  semblé  neuve,  et  nous  ne  l'avons  hasardée  qu'avec 
réserve  dans  le  rapport  qu'en  cette  année  nous  avons  ea 
Thonneur  de  remettre  à  M.  Tiospecteur  général  fielin.  Mous 
avons  appris  depuis  cette  époque  qu'il  existe  un  rapport 
daté  de  1812,  de  M.  Conrad  l'ischer,  sur  les  conditions  hy- 
drauliques de  la  rivière  de  Steinbach,  canton  d'Uuterwal- 
den  (Suisse).  Cet  ingénieur  insiste  pour  qu'on  empêche  le 
torrent  de  se  creuser  un  lit  plus  profond  dans  son  c6ne  de 
•  déjection  (Schutthalde).  Il  conseille  le  rétablissement  de 
IVinbouchure  du  ruisseau  dans  la  rivière  d'Aa,  suivant  un 
angle  aigu»  et  l'enlèvement  des  matériaux  de  son  lit  (*)• 

T. 

Il  t^'y  a  pas  de  raison  pour  baser  le  proiil  noi  iiial  de 
l'endiguement  des  grands  fleuves  sui*  des  règles  diil'érentes 
de  ceUes  que  nous  avons  énoDcées  pour  leurs  affluents* 
Les  résultats  obtenus  pour  le  Bhin  proclament  hautement 
rexcellence  de  cette  méthode.  Pour  augmenter  la  rapidité 
de  l'évacuation  des  crues,  il  convient  d'augmenter  la  pente 
des  fleuves  en  diminuant  leur  parcours. 

Cest  ainsi  que  la  régularisation  du  Rhin  a  raccourci  le 
thalweg  de  0. 1 4  de  sa  longueur.  Les  travaux  de  rectifica- 
tion ont  pour  c'IléL  de  lairc  nettoyer  le  lit  mineur  des  gra- 
viers qui  l'obstruent  et  de  faire  baisser  le  niveau  moyen  des 
esoz.  Pendant  les  crues,  le  courant  principal  se  maintient 
dans  ce  lit,  creusé  par  le  fleuve  lui-même,  où  le  plus  grand 
volume  de  l'eau  trouve  les  conditions  les  plus  ftivorables  à 
son  écoulement.  On  obtient  ainsi  un  second  avantage,  car 


{*)  cnlmaoD.  Les  torrents  de  ta  5i»ii»e,  rapport  au  haut  oonsell 
fédéral,  p.  aSy.  Zurich,  iSSft. 
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Ton  abrite  les  digues  contre  le  choc  normal  on  peu  incHné 
(lu  thalweg,  qui  leur  est  presque  toujoui  s  fatal.  Dans  ce 
cas«  il  se  produit  de  violents  affouilleaieuts  au  pied  de  la 
digue  qui  supporte  le  choc,  et  les  eaux,  se  gonflant  énor- 
mément contre  les  talus,  peuvent  emporter  Touvrage  par 
déversement. 

Le  lit  mineur  est  maintenu  par  les  digues  submersibles 
ou  par  les  berges  naturelles,  selon  les  circonstances.  Ses 
talus  sont  garnis  intérieurement  de  perrés,  de  pierres  rou- 
lantes ou  de  revêtements  de  tunages,  selon  les  besoins,  et 

extérieurement  de  saules  plantés  en  lignes  parallèles  à  Taxe 
de  la  levée. 

Pour  l'exécution  des  digues  de  régularisation,  nous  re- 
produirons ici  les  règles  posées  récemment  par  mi  auteur 

étran-or  (*). 

«  Sur  les  grands  Heuves  d'Allemagne,  dit  cet  auteur,  on 
a  renoncé  à  construire  les  rives  régularisées  avec  toute  la 
solidité  qu'elles  comportent  immédiatement;  car  aux  en- 
droits où  on  les  établit,  le  fleuve  produit,  peu  après,  ses  plus 
gi  ands  aflbuillements.  ^  Ton  voulût  partout  fonder  les  tra- 
vaux plus  bas  que  les  érosions  les  plus  profondes,  il  en  ré- 
sulteraii  des  dépenses  trop  considérables  ;  on  a  donc  recours 
à  une  espèce  de  construction  élastique.  Les  levées  sont  exé* 
entées  en  fascines,  qui  ne  se  disloquent  pas  conme  les 
murs,  (juand  elles  sont -minées  par  un  affouillement,  mais 
qui  s'alïaisseni  en  bloc  et  remplissent  les  excavations. 

a  Ces  consu  uctious  en  fascines  sont  exécutées  de  deux 
manières  différentes  :  tantôt  elles  consistent  en  couches  al- 
ternatives de  fascines  et  de  matériaux  destinés  à  les  charger, 
et  alors  on  leur  donne  le  profd  d'une  digue  ordinaire  en 
terre,  tantôt  on  les  forme  de  plusieurs  saucissons  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  mais  présentant  une  grande 
longueur.  Ces  saucissons  se  composent  de  fascines  qui  en- 


(*}  Culmaua.  Les  torrents  de  la  Suisse, 
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veloppent  un  cylindre  de  matériaux  pesants  et  qai  sont  for- 

tement  liées  avec  du  fil  de  fer.  La  première  méthode  con- 
vient surtout  aux  constructious  des  grands  fleuves  et  a  été 
employée  avec  succès  sur  le  Rhin,  le  Danube,  l'Elbe  et  le 
Weser;  la  seccmde  se  prête  mieux  à  la  régularisation  dea 
rivières  moins  importantes,  dont  les  eaux  ont  une  vitesse 
plus  grande  et  qui  charrient  plus  de  matériaux.  Elle  a  été 
suivie  avec  les  meilleurs  résultats  sur  le  Lech  et  sur  d'autrea 
rivières  torrentielles  de  la  fiavière.  » 

Sur  le  Rhin  les  deux  systèmes  (mt  été  combinés;  les 
digues  de  régularisation  ont  été  construites  sur  fondation  de 
fascinage;  leurs  talus  ont  été  revêtus  de  tunages  et  leurs  • 
pieds  défendus  par  des  saucissons  de  gravier.  Lorsque,  par 
suite  des  aifouillements,  les  talus  ont  atttint  une  certaine 
profondeur,  on  les  recouvre  de  pierres. 

Les  digues  submersibles  sont  munies  de  passes  de  col- 
matage, par  où  les  hautes  eaux  peuvent  se  répandre  dans- 
le  lit  majeur  et  s'élever  en  arrière  des  digues,  en  même 
temps  que  le  fleuve  monte  dans  le  lit  mmeur.  De  cette  fa- 
çon, quand  la  submersion  commence,  on  n'a  pas  à  craindre  ' 
de  rupture  par  suite  du  déversement  qui  alTouillerait  le 
talus  extérieur  et  son  pied.  Aux  rives  régularisées  du  Rhin 
on  a  laissé  au  début  une  passe  de  colmatage  de  4o  mètres 
en  moyenne,  pour  une  longueur  de  rive  régularisée  de 
Soo  mètres.  Il  convient  de  garnir  ces  passes  de  seuils,  de 
saucissons,  de  tunages  ou  de  pavages  placés  au  niveau  des 
eaux  basses;  par  là  on  maintient  ces  dernières  dans  le  lit 
mineur  et  on  empêche  la  formation  de  courants  secondaires 
dans  le  lit  majeur.  On  protège  en  même  temps  les  têtes  dea 
digues  opposées  à  la  direcUon  des  eaux,  contre  des  afibuil- 
lements  dangereux  ;  les  seuils  agissent  alors  comme  les  ra- 
diers despouts  pour  la  protection  des  culées.  Là  où  il  existe 
des  bras  secondaires  destinés  à  être  colmatés,  on  laisse 
complètement  libre  leur  passe  d*aval. 
L'établissement  d'une  rive  régularisée  a  presque  toujours 
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pour  elVet  d'attirer  le  thalweg  contre  les  ouvrages  neufs, 
dont  il  faut  iinmédiateuient  défendre  le  pied.  Les  conditions 
les  plus  favorables  à  la  consolidation  des  travaux  se  produi- 
sent ainsi  peu  de  temps  après  leur  établissement.  A  Goire» 
en  Stilsse,  on  a  obtenu  ce  résultat  remarquable,  que  la  ré- 
gularisation exécutée  sur  une  rive  seulement  a  attiré  et  fixé 
le  fleuve  contre  cette  rive,  dci  rière  laiiueile  le  colmatage 
sefaitaYecun  grand  succès.  De  cette  iaçon  les  travaux  sur 
la  rive  opposée  sont  devenus  inutiles.  Des  effets  analogues 
se  sont  produits  dans  le  canton  du  Tessin,  sur  la  Leven- 
tina,  près  de  Piotto,  et  sur  le  lîreno,  en  aval  de  Malvaglia. 

Les  digues  principales  sont  placées  à  une  distance  assea 
grande  pour  que  le  Ut  majeur  suffise  à  la  facile  évacuation 
des  eaux  d'inondation.  Les  terrains  compris  entre  les  ^gues 
s'élèvent  de  plus  en  plus  par  suite  des  dépôts  de  matières 
fertilisantes,  et  dos  levées  transversales  contiihuent  à  leur 
donner  peu  à  peu  l'inclinaison  vers  le  lit  mineur.  Ou  pourra 
y  étaUir  des  prairies  des  plus  grasses,  à  la  condition  tou- 
tefois de  les  protéger  par  des  lignes  de  saules  ou  des  haies 
d'épines  rpii  arrêteront  les  graviers  et  toutes  les  matières 
charriées,  dont  le  dépôt  pourrait  nuire  aux  iieibes.  11  sera 
facile  de  tirer  de  l'eau  d*irrigation  de  la  rivière  même,  an 
moyen  des  passes  d'amont 

Les  résultats  généraux  obtenus  sur  le  Rhin  par  l'emploi 
de  ce  système  sont  trop  connus  par  les  raj)[)orts,  en  partie 
publiés,  de  M.  l'inspecteur  général  Cou  mes,  pour  que  nous 
Içs  rapportions  ici.  Je  ne  rappellerai  que  l'effet  remarquable 
produit  par  le  raccourcissement  du  thalweg,  qui  s'est  tra- 
duit par  la  formation  d'un  lit  mineur  bien  déterminé,  qui 
diminue  la  hauteur  des  crues  (>t  les  évacue  plus  rapidement. 
L'assainissement  de  la  contrée  a  été  complet,  les  risques 
d'inondations  ont  à  peu  près  disparu,  et  16000  hectïtres 
d'excellentes  terres  ont  été  rendus  à  l'agrioultore  des  deux 
départements  du  Haut  et  du  Bas-Rliin. 
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Nous  allons  exposer  maintenant  quelques-unes  des  mé- 
iliodrs  suivies  à  l'élrauger  el  les  résultats  auxquels  ou  est 
parvenu. 

C'est  en  Suisse  surtout  que  les  dépôts  de  matériaux  char- 
riés par  les  torrents  alpins  causent  de  grands  ravages.  On 

y  a  l  eniédié  en  beaucoup  d'endroits  au  mu^en  de  barrages 
transversaux  plus  ou  moins  semblables  à  ceux  qui  ont  été 
proposés  eu  1867  par  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Sci- 
pion  Gras  (*),  et  d'endiguements  plus  ou  moins  bien  en- 
tendus. 

iVirmi  les  barrages  eniploy»'s,  le  meilleur  système,  à  notre 
avis,  et  le  plus  écouomiquc,  a  été  mis  eu  pratique  au  val 
de  Yerona,  dans  le  canton  des  Grisons. 

Nous  traduirons  ici  ce  qu'en  dit  M.  Gulmann,  auteur 
d*un  rapport  au  haut  conseil  fédéral  sur  les  torrents  de  la 
Suisse  : 

a  Un  des  torrents  les  plus  dangereux  est  celui  du  val  de 
Verona,  dans  lequel,  pendant  les  années  1834,  lâog,  1842 
et  1845,  de  grandes  masses  de  matériaux  {bedeulende 

Mukrgaenffe)  descendirent  dans  la  vallée  en  y  détruisant 
beaucouj)  de  propriétés. 

n  Le  torrent,  profondément  encaissé  dans  une  plmne  de 
déjection,  s'appuie  vers  l'amont,  du  côté  gauche,  sur  un 
rocher  solide  de  talc,  pendant  que  du  côté  droit  les  rives  se 
composent  de  terrains  faciles  à  entamer,  c[ui  alimentent  le 
charriage.  La  vallée  s'élève  avec  une  pente  croissante  jus- 
qu'aux glaciers  de  Ponte-^  erona,  dont  le  voisinage  lui  est 
particulièrement  funeste.  £n  effet,  l'action  des  pluies  chau- 
des en  détache  des  blocs  de  glace  qui,  plus  légers  que  les 
blocs  de  rochers,  descendent  plus  facilement  dans  le  lit  du 
ruisseau.  Us  choquent  alternativement  les  deux  rives,  et  en 

(*)  Annale»  des  ponis  et  ehauuies^  iSSy,  a*  voL 
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détachent  ainsi  des  matériaux  qui  viennent  augmenter  le 

charriage  plus  qu'il  n'arriverait  sans  leur  action. 

a  On  a  déjà  commencé  les  travaux  de  barrage  de  ce  tor- 
rent, et  il  s'y  ti'ouve  aujourd'hui  environ  cinquante  barra- 
ges» que  nous  considérons  comme  les  meilleurs  au  point  de 
vue  de  ia  construction,  et  que  nous  présenterions  volon- 
tiers comme  modèles. 

«  Ces  barrages  (Pl.  177,  fig,  4)  consistent  en  murs  circu« 
laires  de  a  mètres  d'épaisseur,  construits  en  pierres  sèches; 
leur  fruit,  considérable,  est  déterminé  par  5  de  base  pour 
1  de  hauteur.  Ces  murs  sont  superposés  suivant  Finclinmson 
traii.s\T'i\salp  du  terrain  et  se  trouvent  par  conséquent  sen- 
siblement plus  bas  au  milieu  de  l'arc  qu'à  ses  deux  extré- 
mités. Cette  disposition  leur  évite  le  danger  d'être  tournés» 
parce  que  Teau  est  toujours  dirigée  vers  le  point  le  plus 
bas  et  s'y  écoule  de  préférence.  Ce  point  n'est  pas  néces- 
sairement au  milieu;  il  convient  de  l'établii*  au-dessus  de 
l'endroit  le  plus  solide  des  fondations. 

tt  La  fondation  a  une  saillie  de  o'^.bo  ;  elle  se  présente  à 
nu  et  n'est  protégée  que  rarement  au  moyen  de  quelques 
enrochements.  Chaque  mur  circulaire  a  2  mètres  de  hau- 
teur, se  place  en  retraite  de  o".5o  sur  le  précédent,  et  s'al- 
longe naturellement  d'autant  plus,  que  le  lit  du  torrent 
s'est  lui-même  ^argi  à  cette  hauteur. 

«  Les  joints  verticaux  sont  dressés  suivant  le  rayon  de 
la  courbe,  de  manière  que  chaque  anneau  mural  figure  une 
section  de  voûte  couchée,  pour  l'exécution  de  laquelle  on 
choisit  les  plus  gros  blocs  qui  se  rencontrent  dans  la  vallée. 

«  On  commence  par  établir  le  mur  inférieur,  et  on  attend 
pour  élever  le  barrage,  que  le  remblai  en  amont  ait  atteint 
l'arête  d'aval  du  couronnement.  C'est  alors  seulement  qu'on 
ajoute  un  nouveau  mur. 

«  Ce  qui  nous  plait  surtout  dans  ces  barrages,  c'est  que 
par  suite  de  l'énorme  fruit  d'un  tiers,  le  mur  acquiert  une 
stabilité  telle  qu'il  peut  toujours  se  construire  en  pierres 
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sèches,  par  le  simple  rapprocheiiiciu  des  libages,  sans  ap- 
prêts, sans  aide  de  maçons,  par  de  simples  manœuvres.  La 
durée  du  barrage  dépend  d'ailleurs  plus  de  la  dimension 
des  pierres  employées  que  de  leur  résistance  ou  des  soins 
apportés  à  l'exécution.  Ces  barrages  peuvent  par  consé- 
quent s'exécuter  partout  par  les  habitants  inènies  des  com- 
munes menacées,  sous  la  directiou  d'un  sm'veiliant  qui» 
une  seule  fois,  en  a  vu  établir,  ou  mieux,  qui  y  a  travaillé. 
L'importance  du  fruit  permet  de  donner  à  tous  les  murs 
la  même  épaisseur,  peu  considérable,  de  2  mètres.  Ces 
constructions  mi  fonctionnent  j)as,  en  elTet,  coniuie  murs 
de  soutènement,  mais  plutôt  comme  revêtement  de  talus 
en  terre  qui  ne  doivent  pas  être  soutenus,  mais  protégés 
contre  l'érosion  :  ce>sont  des  perrés  et  non  des  murs.  Par- 
tout oii  il  est  possible  de  donner  aux  murs  un  certain  déve- 
loppement, ce  qui  arrive  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas, 
la  forme  circulaire  s  abaissant  vers  le  milieu  est  la  plus 
convenable,  il  en  résulte  que  le  torrent  s'étale  en  couche 
plus  mince,  moins  destructive  par  conséquent,  et  que  ses 
lames  les  plus  épaisses  peuvent  être  dirigées  vers  le  point 
le  plus  solide  des  iun dations.  Les  portions  extrêmes  des 
murs  forment  des  culées  naturelles,  que  leur  position  plus 
élevée  met  à  l'abri  du  contoumement*  £nfin  ces  barrages 
sont  remarquablement  économiques,  car  les  cinquante  bar- 
rages du  val  de  Verona  n'ont  coûté  en  tout  que  5  5oo  lianes 
(soit  eu  moyenne  70  irancs  chacun). 

tf  Nous  devons  du  reste  manifester  quelques  inquiétudes 
au  sujet  des  barrages  tels  qu'ils  sont  exécutés  dans  le  val 
de  Verona.  Aucun  d'eux  n'est  convenablement  fondé.  La 
maçonnerie  est  établie  sans  précaution  sur  le  fond  du  ravin, 
et  on  ne  retrouve  aucune  trace  de  ces  masses  de  pavages 
ou  d'enrochements,  que  d'épais  troncs  d'arbres  retiennent 
ailleurs  au  pied  des  murs  de  chute*  Nous  craignons  bien 
que  de  temps  en  temps  un  de  ces  barrages  ne  vienne  à  s'é» 
crouler  ;  mais  quel  mal  y  aura-t-il  ?  il  n'y  aura  aucun  danger» 
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pourvu  que  tous  à  la  fois«  et  surtout  le  barrage  inféricui\ 
ne  s'écroulent  pas  dans  le  même  moment.  Des  fondations 

plus  soi^nices  pour  les  cinqnaiile  l»ari-aci:('s  auraient  coùtù 
plus  que  la  recousUuctioii  de  quelques-uns  d'entre  eux. 
En  second  lieu^  nous  craignons  que  les  saillies  de  o*".5o 
ne  soient  pas  très-convenables.  U  est  vrai  qu'on  n'a  pas  à 
craindre  ie  choc  de  l'eau,  coulant  en  lame  mince  et  souvent 
interrompue  par  les  rehords,  c;ir  elle  n'a  plus  assez  de  vi- 
tesse |)<Hir  a  taquer  les  i'ondatioiis;  luais  nous  ne  pouvons 
pas  croire  qu'il  ne  descendra  jamais  qu'une  simple  nappe 
d'eau  par-dessus  les  murs,  et  nous  demandons  comment 
auront  des  blocs  de  rochers,  qui,  après  l'exhaussement  du 
lit  derrière  les  barrages,  viendront  à  rouler  par  dessus.  Ne 
détruiront-ils  pas  les  saillies  en  même  temps  que  les  murs? 

«  A  l'origine  du  bassin,  sous  le  glacier,  on  établit  on 
barrage  beaucoup  plus  grand  et  très-solide,  dans'le  but 
d'arrôter  les  blocs  de  glace  qui  se  délachenL  pendant  l'été 
et  qui  sont  fort  dangereux. 

c  Tous  ces  travaux  sont  exécutés  par  des  syndicats.  Les 
propriétés  situées  sur  le  Verona  sont  partagées  en  trms 
classes  qui  contribuent  aux  travaux  respectivement  pour 
2G  francs,  19'  00  et  i5  francs  par  ai  peut,  soit  dans  \c.  l'ap- 
port de  2,  1  1/2  et  1.  En  outre  la  commune  y  contiibue 
pour  un  cinquième,  soit  1 000  francs,  l'ensemble  des  tra- 
vaux étant  estimé  en  tout  à  5ooo  francs.  » 

Nous  ne  partageons  pas  les  craintes  exprimées  par  Van- 
teur  au  sujet  de  l'action  des  blocs  de  rocher  roulant  par  des- 
sus les  barrages,  parce  (jue  ces  derniers  auront  justement 
pour  effet  d'empêcher  le  transport  des  gros  blocs,  aussitôt 
que  les  travaux  seront  achevés  jusqu'au  sommet  dubasaifi* 
Si  le  barrage  établi  par  M.  Scipion  Gras  dans  la  Roise  (Isère) 
a  ét»''  détruit  en  partie  par  une  cause  semblable,  c'est  qu'il 
se  trouvait  seul  pour  arrêter  les  dépôts  de  la  rivière  et  qu'iJi 
était  établi  dans  des  condUions  noiiis  âivorablfis  pour  ré- 
sister à  aoiB  actktt. 


Digiù^uu  uy  Google 


DÉFENSE  KIVLS.  b^j 

Voici  «fautm  exemples  tirés  du  même  aateor  : 

«  L'i  ToiirlPinonnc  (allliiont  dn  Hhône  dans  le  canton  du 
Valais)  s* élance  dans  la  vallée  du  Rhône  par  une  chute  de 
s4  mètres  de  hauteur.  Immédiatement  au-dessous  com- 
iiieiice  le  cône  do  d«''jection,  qui  a  une  pente  d'environ 
2.5  p.  loo  et  nn  rayon  d'un  kilomètre  en  moyenne.  Les 
matériaux  de  ce  cône  se  composent  de  gravier  fin  et  vaseux* 
pendant  que  là  rivière  transporte  des  graviers  de  5  à  4  dé- 
cimètres cubes.  Le  ruisseau,  large  de  5".6o,  est  traité  très- 
judicien.s''uient.  On  a  formé  deux  dipfues  parallèles,  en  choi- 
sissant annuellement  et  en  amoncelant  sur  les  bords  toutes 
les  pierres  de  plus  d'un  décimètre  cube.  Entre  ces  digues, 
la  rivière  s'approfondit  d'elle-même  et  entraîne  vers  le 
■Rhône  les  matériaux  plus  ténus,  ce  qui  semble  prouver 
qu'on  a  ado])té  une  largeur  convenable. 

«  Chacun  des  cent  vingt  ménages  de  la  commune  de 
Tourtemann  paye  lo  francs  par  an  pour  ces  travaux,  et  la 

propriété  foncière  paye  en  outre  lAp»  i  ooo  de  la^valeur 

des  terres.  » 

•Dans  le  canton  de  Glaris  on  a  arrêté  le  charriage  de  plu- 
sieurs torrents  au  moyen  de  haies  transversales  en  clayon- 

uages  qu'on  a  établies  dans  les  ravins,  en  [)artant  de  l'aval. 
Chaque  ibis  qu'une  haie  est  comblée,  ou  eu  établit  une  autre 
plus  haut  Ces  travaux  ont  surtout  pour  but  de  protéger  le 
sol  contre  Térosion,  dout  l'eifet  est  ai  rapide,  que  tel  ravin 
qui  n'avait  que  lo  mètres  de  largeur  il  y  a  cinquante  ans, 
en  avait  Go  il  y  a  ffuelques  années,  quand  on  a  conunencé 
les  travaux  de  déleiise.  iNous  rappellerons  à  ce  sujet  le  mé- 
moire publié  eu  1 856  par  M.  le  commandant  Rozet,  qui  con- 
state que  ks  baies  vives  ont  arrêté  les  graviers  de  la  Loire 
et  sauvé  des  maisons,  qui,  bien  qu*inondées  jusqu'au  toit, 
ont  été  prései'vées  de  tout  allouillement. 

Si  EMÛnleDant  nom  tournons  nos  regards  vers  la  France, 
MUS  voyons  que  les  populations  du  basaia  du  Rhône»  an- 
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dessous  de  Lyon,  ont  exécuté  des  travaux  gigantesques 

pour  retenir  les  terres  sui-  les  flancs  abrupts  des  montagnes. 
*  D'innombrables  nmrs  de  pierres  sèches  Ibrment  autant  de 
gradins  qui  soutiennent  les  vignobles*  Pourquoi  ne  trans- 
fonneraitH>n  pas,  d'après  le  système  du  val  de  Verona,  la 
pente  des  vallées  en  séries  de  chutes  d'eau,  qui  amorti- 
raient la  vitesse  des  rivières  et  empêcheraient  le  transport 
des  graviers  i?  Les  recherches  que  nous  avons  faites  dans 
TArdèche  nous  ont  prouvé  que  beaucoup  de  torrents  à  forte 
pente  étaient  barrés  autrefois,  de  distance  en  distance.  Ces 
barrages  existent  encore  dans  certains  ravins.  Aujourd'hui 
le  morcellement  des  propriétés,  en  empêchant  leur  entre- 
tien, en  a  fait  disparaîti  e  le  plus  grand  nombre,  il  serait 
facile  et  peu  coûteux  de  les  relever  partout  et  de  conjurer 
ainsi  le  péril  redoutable  des  inondations. 

Les  rivières  des  vallées  d'Alsace  présentent  tous  les  ca- 
ractères d'anciens  torrents.  A  l'iï^siu'  des  vallées,  vers  la 
plaine,  s'étend  toujours  un  inmiense  cône  de  déjection,  dont 
le  rayon  atteint  jusqu'à  7  kilomètres  et  qui  porte  les  traces 
d'anciens  lits,  dont  quelque»>uns  ont  servi  à  l'établisse- 
ment de  canaux  usiniers.  Des  restes  d'anciennes  habitations 
prouvent  que  telle  rivière  a  exhaussé  son  cône  de  déjection 
de  plus  de  4  mètres  depuis  le  quatorzième  siècle.  L'indua- 
trie,  en  barrant  les  cours  d'eau,  a  mis  fm  à  Tétat  chaotique 
d'autrefois  ;  [presque  toutes  les  pentes  sont  utilisées  sous 
forme  de  chutes,  et  si  des  crues  exceptionnelles  causent 
encore  quelques  dommages,  ils  portent  surtout  sur  les  con- 
structions industrielles  établies  avec  trop  de  hardiesse  ou 
d'imprudence  près  du  lit  des  cours  d'eau. 

L'importante  rivière  d'ill  présente  près  de  Colmar  des 
restes  notables  d'anciens  travaux,  qui  déterminaient  son  lit 
majeur.  Ces  travaux  étaient,  à  notre  avis,  beaucoup  plus 
rationnels  et  moins  coûteux  que  le  système  unique  de  digues 
insubmersibles  qui  a  été  introduit  plus  tard.  Nous  rappel- 
lerons à  ce  sujet  le  mémoire  de  M.  l'ingénieur  en  chef 
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Dausse  (i856),  et  particulièrement  la  description  qu'il  a 
faite  des  ségonaux  (lit  majeur)  du  Rhône. 


VII. 

En  Suisse,  il  a  été  exécuté  une  foule  de  travaux  divers, 
tendant  au  môme  but,  mais  sans  impulsion  centrale  et  sur- 
tout sans  direction  technique  suffisante.  Il  n'en  a  pas  été  de 
même  dans  le  grand  duché  de  Bade,  où  les  efSbrts  persé- 
vérants de  l'administration  et  dos  populations,  dirip^és  par 
des  hommes  d'une  haute  capacité  scieutiiique,  sont  parvcims 
à  mettre  un  frein  aux  dévastations  des  torrents  de  la  forêt 
Noire* 

Les  rivières  les  plus  iujportantes  ont  été  munies  d'endi- 
guenients  qui,  aujourd'hui,  sont  presque  achevés,  (le  sont, 
sans  compter  le  Rhin,  la  Wutach,  l'Elz,  la  Dreisam,  la  Kin- 
zigy  la  Rench,  la  Murg  et  le  NeclLar  (*)• 

Des  travaux  partiels  ont  été  exécutés  sur  le  Mein  et  l'Enz. 
Les  dépenses  faites  pour  tous  ces  travaux  s'élèvent  aujour- 
d'hui il  environ  lo  millions  de  francs,  pour  une  lonp;ueur 
totale  de  rivières  endiguées  de  069  kilomètres,  soit  une 
dépense  moyenne  de  97'.  10  par  mètre  courant. 

Pour  donner  une  idée  de  ces  travaux,  nous  allons  rap- 
porter  quelques-unes  des  dispositions  adoptées  pour  la 
Kinzig. 

Cette  rivière  prend  sa  source  à  une  hauteur  de  84o  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  au  pied  du  massif 
du  Kniebis,  non  loin  de  la  ville  de  Freudenstadt,  dans  le 

royaume  de  Wurtend)erg  (IM.  177, /îjy.  i).  Depuis  la  frontière 
badoise  jusqu'au  Rhin,  elle  a  une  longueur  de  82  260  mè- 
tres, pendant  que  sur  le  territoire  wurtembergeois  son 
cours  n'a  qu'environ  i5  kilomètres  de  développement. 


(•)  Vrndigucmcnt  des  rivières.  Mémoire  publié  par  la  (iirectiou 
Grand  ducale  des  travaux  publics  de  Bade.  Carisruhei  i863. 

Annaiei  des  P,  et  Ch.  MtMoiRU.  —  toh  xti.  S6 
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Le  bassin  de  la  rivière,  jnsqu  à  la  plaine  du  Rhin,  près 
d'Ortenbcrg,  embrasse  une  surface  de  100960  hectares, 
non  compris  celui  de  la  Schutter,  qui  se  jette  dans  la  Klq- 
zig,  près  de  son  emboochnre  dans  le  Rhin,  à  Kehl. 

lirâ  affluents  les  pins  importants  sont  : 

}°  La  Schiltach,  d'une  longueur  de  mètres; 

2*  La  Wolff,  de  00000  mètres; 

5°  La  Gutach,  de  87000  mètres; 

4*"     IfoUbach  et  la  WelachaleioMh,  de  10000  mètres; 

5*  La  Hannersbach,  de  17000  mètres; 

6"  La  Schutter,  de  56  000  mètres. 

Le  débit  des  plus  hautes  eaux  connues  a  été  de  i  ôoo  mè- 
tres cufies  par  seconde  dans  le  voisinage  de  fiiberadiy  et 
la  vitesse  maiimade  4"*^o«  milieu  du  GoamH  dans 
nn  profil  entièrement  fermé. 

Les  pentes  de  la  Linzig  sont,  dans  l'état  actuel,  les  sui- 
vantes : 

m.  Entre  la  froalière  badoiae  et  Hausadif  sur  des  parties 
non  endiguées  pour  la  plupart*  eUea  varient  de  o*.osS6  à 

o^.oo59  par  mètre. 

La  pente  totale  est  de  166".  80  pour  une  longueur  de 
a  S  kilomètres,  soit  en  moyenne  o'".oo66. 

6.  £ntre  Hausach  et  Griessheim*  sur  une  portion  preeqae 
entièrement  régularisée  et  endiguée  de  4?  700  m^res  de 
longueur,  à  la  partie  supérieure,  la  pente  est  de  ©".ooSô; 
à  la  partie  intérieure  elle  est  de  o.ooioG;  la  pente  totale 
est  de  90*°. 90. 

e.  Entre  Griessbeim  et  Tembouchure  dans  le  RhiOt  près 
d'Auenbeim,  la  pente  est  de  o*.ooo79. 

Près  de  l'eml^uchure  elle  est  réduite  à  0.00064.  La  pente 
totale  de  la  rivière  dans  le  pays  de  Bade  est  de  2 71 '".80. 

Au  commencement  du  siècle,  la  Kinzig  présentait  l'image 
de  presque  tous  les  torrents  de  la  forêt  Noire,  où,  en  l'ab- 
sence complète  de  surveillance  et  de  travaux  de  défense, 
l'état  do  la  tiviè^e  était  aggravé  encore  par  de  nombreux 
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barrages,  établis  arbitrairement,  et  parles  constructions 
relativas  au  flottage. 

En  aval  de  Hausach,  les  iaoudations  s'étendaient  sur 
plus  de  8  kilomètres  en  largeur,  et  plus  de  trente  villages 
étaient  submergés  pendant  les  cmes  ordinaires» 

Ce  n'est  qu'en  1816,  après  la  fin  des  guerres,  qu'on  son- 
gea sérieusement  à  remédier  à  ct't  ♦'•tat  de  ciiuses,  et  jus- 
qu'en iS34  on  eiécata  un  certain  nombre  de  rectifications» 
pour  lesquelles  on  dépensa,  entretien  compris,  «ne  somme 
de  877000  franos,  soit  4^700  francs  annoellement.  Mais 
dès  1840  les  fonds  affectés  à  l'entretien  et  aux  travaux 
neufs  s'élevèrent  annuellement  à  6àooo  Iraïu  s. 

A  mesure  qoe  les  travanx  d'endiguement  progressèrent, 
le  flottage  aogmenla,  et  Wfec  lui  la  difficulté  d'eiéeuler  et 
d'entretenir  les  tmnm. 

Quoique  dès  l'année  1840  on  eût  abandonné  la  méthode 
des  éperons  et  introduit  un  système  de  digues  parallèles  et 
continues,  cependant  les  trmux  ne  progressèrent  que  len* 
lement,  faute  de  reasonrGes  sufibantes. 

Les  dépenses  eieeptionndles  qu'on  dut  fiiire  pendant  les 
années  1849,  i^ôo  et  i85i,  pour  réparer  les  dommages 
causés  par  les  hautes  eaux,  firent  allouer  dès  i8ôs  des 
crécitB  extraordinaires  à  la  rectification  de  la  Kinsig,  et  des 
mesures  lurent  prises  ponr  éviter  à  Taveiûr  les  «raries  que 
émisaient  les  fortes  crues. 

Le  flottage  et  le  grand  nombre  de  ponts  en  bois  établis 
sur  des  chevalets  contribuaient  à  augmenter  les  dommages* 
Presque  à  chaque  eme,  me  grande  partie  des  bois  approvi* 
sionnés  sur  les  rives  étment  eidevés  par  les  eaux  et  édKmés 
en  masse,  contre  les  palées  des  ponts  ;  il  en  résultait  des 
débordements,  des  ruptures  de  digues  et  la  ruine  même 
des  ponts. 

Pendantramiéei85t,  tous  les  pionudela  Kinrig  fiofent 
ainsi  détruits,  en  tonton  en  partie,  etmèmele  viaduc  du  ehe» 

ininde  fer,  prôsd'01îenbomg,courutleâplusgrandsdaogers. 
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En  conséquence,  le  gouvernement  grand-ducal  régla  le 
ilottage  entre  l'étang  de  Schenkenzell  et  Kehl  par  l'ordon- 
nance du  17  jajivier  i853,  qui  renferme  des  dispositions 
spéciales  pour  la  protection  des  digues.  Malgré  cela,  la 
grande  crue  du  mois  de  janvier  1869  emporta  de  nouveau 
de  grandes  masses  de  bois,  qui,  agissant  en  même  temps 
qu'une  énorme  quantité  de  matériaux  de  transport,  rompi- 
rent plusieurs  digues  et  détruisirent  plusieurs  ponts,  no- 
amment  deux  grands  ponts  près  de  Wolfach. 

L'organisation  d'un  personnel  spécial  pour  la  surveillance 
et  le  remplacement  suecesdf  des  ponts  à  chevalets  par  des 
|)onts  de  Ter,  font  espérer  qu'à  l'avenir  les  donunages  seront 
moins  importants.  Mais  tant  que  la  régularisation  4ie  sera 
pas  achevée,  que  les  rives  ne  seront  pas  couvertes  par  des' 
enrochements,  que  le  lit  majeur  ne  sera  pas  définitivement 
établi  et  que  Fendiguement  ne  sera  pas  complet,  il  sepro* 
duira  des  avaries  pondant  les  crues,  et  les  frais  d'entretien 
seront  relativement  élevés.  Plus  les  travaux  seront  avancés, 
plus  rares  deviendront  les  accidents,  de  sorte  que,  à  ce 
point  de  vue,  il  convient  de  pousser  rapidement  les  tra- 
vaux à  leur  achèvement. 

Parmi  les  ouvrages  les  plus  importants  exécutés  pour  la 
régularisation  de  la  kinzig,  il  faut  ranger  ceux  qui  s'éten- 
dent de  Kehl  jusqu'au  Rhin,  prôs  d'Auenheim.  lis  ont  été 
exécutés  pendant  la  période  de  i85s-i86i  et  ont  coûté 
077.806  francs  pour  une  longueur  de  G.  740  mètres. 

Par  l'ensemble  des  travaux  exécutés  jusqu'en  18G2,  le 
cours  de  la  Kinzig,  depuis  la  forge  de  Hausach  jusqu'à 
Oriessheim,  a  été  régularisé  sur  plus  de  4o  kilomètres  de 
longueur  et  diminué  par  là  de  plus  de  i3  kilomètres.  On 
peut  encore  le  réduire  de  plus  de  kilomètres  en  achevant 
la  régularisation  entre  Griessheim  etiNeumùbl.  Cependant, 
en  aval  de  Hausach,  sur  la  portion  régularisée,  les  digues 
a'ont  pas  encore  partout  le  profil  normal. 

En  amont  de  Hausach,  vers  la  frontière  wnrtembergeoiae. 


BÊPEN8B  DES  UTBS.  5^3 

les  travaux  se  bornent  à  la  défense  des  rives.  Le  manque 
d'argent  a  empêché  jusqu'à  présent  sur  ce  parcours  Texé» 
cution  de  travaux  plus  importants,  par  lesquek  on  aurait 

pu  éviter  de  nombreux  dégâts. 

Les  dépenses  faites  pour  la  Kinzig  de  1 84*^- 1 86 1  s'élèvent 
à  1  75a  5it4'*45«  et  se  décomposent  de  la  manière  suivante  : 


fr 

Dépenses  tfeDtretieu  ordinaire   68832/i.65 

ou  par  année  moyenne  ÔSyiS'.oÔ; 

Travaux  neufs   56/i8i8.Zi5 

ou  par  année  moyenne  i8iiùo'.6o; 

Coupures   255q7.65  • 

Crédits  extraordinaires   653  662.25 

Frais  de  surveillance                          •  .  22121.55 

ou  par  aunée  mojreaue  i  io7'.25. 


Les  contributions  particulières  et  communales  se  sont 
élevées  à  la  somme  de  471  793'.85,  en  sorte  que  l'État  n 

fait  une  dépense  de  1  280  ySo'.Co. 

Les  travaux  à  exécuter  encore  s'évaluent  de  la  man 
suivante: 

Entre  Hausach  et  le  Rhin  a 

i'  Pour  travaux  complémentaires  sur  les 
ho  kiloni.  de  rivière  régularisée  et  pour 


diyues  neuves  entre  Ilausach  et  Auenheim.  56; Ôc*-.;.- 

2°  Pour  redresser  lu  riviùre  près  de  Ilasslach.  loyôoo.oo 

3°  Pour  le  redressement  de  Biberach   000000.00 

W  Pour  le  redressement  entre  Griessheimet 

Neumûbl   1075000.00 

Total  des  travaux  •  «oôo  000.00 


Entre  Hausach  et  la  frontière  vrartembergeoise,  il  reste 

à  dépenser  107  5oo  francs. 

L'ensemble  des  travaux  à  exécuter  encore  sur  la  Kinzig  pour 
sa  régularisation  s'élève  donc  à  environ  2  200000  fr.  {*). 
Ajoutons  qu'on  projette  l'établissement  d'un  port  de  flot- 
tage dans  le  voisinage  de  Kehl ,  dont  les  frais  de  construc* 


(*)  Depuis  la  rédaction  du  mémoire  les  travaux  ont  été  à  peu  près 
achevés. 
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tion,  d'après  une  estmiation  dressée  en  i863,  s'élèveront  ii 
688000  francs* 

VIIL 

Après  les  aperçus  généraux  qui  précèdent,  nous  alloua 
donner  quelques  détails  sur  la  manière  dont  les  ti'avaux  oui 
été  exécutés. 

Afin  de  diminuer  la  vilease  de  l'eau  dans  les  parties  su- 
périeures de  la  rivière  oh  la  pente  est  la  plus  forte,  on  a 

adopté  des  profils  comparativement  plus  larges  que  dans 
les  parties  inférieui  es.  Là  où  l'on  n'a  pas  pu  se  rendre 
compte  directement  de  la  quantité  d'eau  cpie  débite  la  ri- 
yière  en  crue,  on  a  supposé  un  débit  maximum  de  196  li- 
tres ])ar  seconde  pour  100  hectares  de  superficie  de  bassin. 
Ce  chiflVe  est  à  peu  près  d'arrord  avec  l'expérience;  Iià- 
tons-nous  touteibis  d'ajouter  qu'il  n'est  relatif  qu'au  bassin 
de  la  Kinzig,  et  que,  pour  les  autres  rivières,  on  fait  usage 
de  données  diiTérentes. 

Le  profd  adopté  entre  llausarh  et  Stcinach  présente  un 
lit  mineur  de  2  r".Go  et  un  lit  majeur  de  72  mètres  (Pl.  177, 
fg.  7).  Entre  Steinach  et  Gengenbach,  le  lit  mineur  n'a 
plus  que  s  1  mètres  et  le  lit  majeur  60  mètres,  de  même  que 
de  Gengenbacb  àGriessheim;  mais  dans  ce  dernier,  la  pente 
transversale  jusqu'au  milieu  du  lii  mineur  est  moindre. 

A  partir  de  K»'hl,  où  la  kinzig  reçoit  l'important  affluent 
de  la  Schutter,  le  lit  mineur  s*élargit  à  37"". 80  et  le  lit  ma- 
jeur prend  la  dimension  dé  70".8o. 

Les  digues  ont  i*.8o  en  couronne  et  un  talus  inté- 
rienr  de  2  de  base  ponr  1  de  hauteur;  extérieurement,  leur 
inclinaison  est  de  i.5  de  base  pour  1  de  hauteur.  Les 
pentes  transversales  totales  sont  de  o*.6o  pour  les  lits  ma- 
jeurs des  trois  premiers  profils  et  de  o*.  7  5  |)onr  le  denrier. 

Les  rives  régularisées ,  protégées  d'abord  par  des  tra- 
vaux de  fascinage,  ont  été  ensuite  recouvertes  de  pierres. 
Ce  mode  de  premier  établissement  est  le  plus  résistant  à 


cause  de  son  élasticité,  mais  il  a  le  défaut  d'exiger  beau- 
coup d'entretien.  Quand  le  chenal  est  bien  déblayé  et  qu'on 
n'a  pas  à  craindre  de  profonds  anbuillemenis  i  la  base  des 
dignes,  on  recourt  à  remploi  de  la  pierre. 

Les  travaux  de  construction  en  fascînage  se  composent 
engéiiêraj  de  trois  [)arties  distinctes:  la  fondation,  la  plate- 
forme et  la  superstructure.  Les  fondations  se  font  en  rem- 
blai de  gravier  quand  il  y  a  peu  de  profond^,  et  en  fas» 
dues  ou  en  saucissons  lorsqu'on  fonde  dans  Teau.  Ces 
saucissons  s'emploient  quand  il  y  a  du  courant  et  se  pla- 
cent les  uns  à  côté  des  autres  dans  le  sens  de  la  longuetu*, 
parallèlemeut  à  la  direction  de  l'eau*  doni  l'action  ne  peut 
s'exercer  ainsi  que  sur  leur  tète. 

Les  talus  des  fondations  sont  toujours  protégés  soit  par 
des  tunages,  soit  par  des  saucissons. 

La  plate-forme  se  conipose  d'une  couche  fie  fas(  iiiages 
solidement  reliés  par  des  piquets  fortement  réunis  par  des 
clayonnages.  La  partie  supérieure  des  fascines,  où  les  bran- 
che» sont  plus  minces  et  plus  flexibles,  est  placée  vers  l'ex- 
térieur et  dirigée  vers  l'aval.  La  su[)crstructure  ou  digue 
proprement  dite  se  compose  d'un  noyau  de  gra\iei"  [)i  utégé 
par  un  revêtement  de  tunages  recouverts  de  terre  végétale. 
Lorsque  la  digue  doit  présenter  plus  de  résistance,  on  con- 
struit son  noyau  avec  des  couches  alternatives  de  fascines 
clayon  liées  et  de  gravier. 

iNous  ne  donnerons  pas  d'autres  détails  de  ces  construc- 
tions en  bois  qui  sont  connues  en  France  et  appliquées  sur 
une  grande  échelle  à  la  rectification  du  Rhin. 

Les  rives  régularisées  sont  reliées  aux  digues  (Pl.  177, 
fig,  (V)  par  des  levées  transversales  ou  traverses,  éiabiies 
à  60  mètres  de  distance  l'une  de  l'autre,  avec  une  raujpe  de 
1.5  à  s  p.  100  à  partir  de  la  rive.  Dans  la  région  supé- 
rieure de  la  Kinzig,  ces  traverses  <mt  moins  de  pente  que 
dans  la  région  inférieure,  où  dans  les  parties  concaves  leur 
rampe  atteint  souvent  a. 5  p.  100  pour  une  largeur  de  ter- 
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rain  de  a4  mètres  eutre  la  rive  et  la  diu^ie.  Ces  traverses  eu 
pente  et  dont  l'alignement  est  brisé  et  incliné  vers  l'aval  à 
leur  partie  supérieure,  ont  pour  effet  d'exhaussar  peu  à  peu 
le  lit  majeur;  elles  y  réduisent  la  vitesse  des  hautes  eaux 
à  0.40  de  la  vitesse  du  courant  du  thalweg,  de  sorte  que 
leur  elTet  destructif  est  presque  auniliilé.  Les  traverses.sont 
établies  sur  fascines  avec  plate-forme,  et  leur  couronnement 
est  protégé  par  des  tunages  ou  par  des  perrés. 

Ces  derniers  sont  consolidés  par  des  seuils  en  bois  fixés 
par  des  piquets.  Le  mètre  courant  de  traverse  a  coiUé  en 
moyenne  7  francs.  A  Tendroit  où  la  traverse  se  relie  à  la 
grande  digue  se  place  toujours  un  perré,  et  le  pied  de  Tott- 
vrage  est  protégé  par  des  plantations  de  saules. 

Partout  où  le  terrain  ne  présente  pas  assez  de  résistance 
natuieiie  entre  les  traverses,  on  plante  des  lignes  de  saules 
qui  le  protègent  contre  l'érosion.  Ces  plantations  sont  écar- 
tées de  i"«so  les  unes  des  autres  et  sont  parallèles  à  faréte 
d*aval  du  couronnement  de  la  traverse.  Le  mètre  quarré 
de  semblables  plantations  revient,  tout  compris,  à  o^l5. 

Tous  ces  travaux  n'ont  éprouvé  que  des  dommages  insi- 
gnifiants pendant  les  crues  qu'ils  ont  eu  à  supporter.  Lors- 
que la  rivière  sera  complètement  rectifiée,  la  vallée  de  la 
Kinzig,  aussi  bien  que  la  partie  de  la  plaine  du  Rhin  qu'elle 
parcourt,  seront  complètement  à  l'abri  des  iuondalious, 
dont  les  ravages  étaient  autrefois  si  iî'équents* 

IX. 

Pour  terminer  cet  exposé,  nous  avons  dressé  le  tableau 
synoptique  de  Pétat  d'avancement  des  travaux  d'endigue- 
ment  des  rivières  pi  incipales  du  pays  de  Bade.  11  en  ressort 
que  si  de  grands  efforts  ont  été  Mis  Jusqu'à  ce  jour,  efforts 
couronnés  de  véritables  succès,  il  reste  encore  beaucoup  à 
faire.  Les  données  qui  suivent  sont  tirées  de  la  statistique 
oûicielle,  qui  a  été  dressée  en  1864  pour  être  mise  sous  les 
yeux  des  Gbambres  des  représentants  du  pays. 
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On  conclut  de  ce  tableau  que  les  travaux  sont  aux  deux 
tiers  achevés.  La  plus-value  obtenue  jusqu'à  ce  jour  sur  les 
terrains  assainis  et  rendus  à  l'agriculture,  représente  une 
valeur  de  plus  de  la  moitié  de  la  dépense  laite.  D'un  autre 
côté,  l'auguientatioii  des  droits  de  péage,  que  le  flottage  ac- 
quitte sur  toutes  ces  rivières,  représente  plus  que  l'intéi^êt  à 
5  p.  1  on  des  sommes  dépensées.  On  a  donc  obtenu  gratui- 
tement la  protection  des  rives. 

En  Suisse,  les  travaux  sont  poussés  aujourd'hui  avec  une 
égale  vigueur:  seulement  les  contributions  de  l'État  ne  sont 
pas  si  importantes  que  dans  le  pays  de  Dade,  où  le  Gou- 
vernement retrouve  son  intérêt  dans  les  droits  de  péage. 

Voici  par  exemple  l'état  des  travaux  de  rivière  dans  le 
canton  du  Tessin  : 


DISTRICTS. 

DÉPE?ISES 

a  faire. 

DÊPtMsrs  A 

FAIRE  PAK 

son  M  es 
déyaoïéM 

par  rtiAt 
en  1863. 

lei  coininunes 
lntére<»ée». 

l'Élat. 

fraor». 

franct. 

franca. 

franca. 

23  483.50 

13  540.00 

9  943.50 

8  403.14 

37  720.8  > 

26  7J0.S0 

1 1  000.00 

10  000.00 

7"  W8.00 

56  HOS.tH» 

20  400.00 

1  700.00 

Ml  19). 00 

1.^5  390.00 

15  800.00 

5  800.00 

121  820.14 

110  820.14 

1  i  000.00 

2  000.00 

I6  '>  072.34 

12  t  65^.05 

40  418.29 

9  162.41 

» 

4  282.09 

2  000.00 

566  4SI4.78 

457  932.99 

1 

112  843.88 

39  065. S5 

Sur  la  plupart  de  nos  rivières  on  pourrait  réaliser  des 
améliorations  analogues,  sans  que  le  budget  fût  grevé  de 
charges  trop  fortes,  par  suite  du  concours  de  l'État.  Ailleuj  s, 
comme  sur  la  Durancc  par  exemple,  nous  croyons  que  la 
valeur  des  terrains  qu'on  soustraiiait  à  l'action  du  fleuve, 
représenterait  beaucoup  plus  que  la  dépense  qu'il  faudrait 
faire  pour  maîtriser  délinitivement  cette  rivière. 

Il  est  vrai  que  souvent  on  rencontrerait  des  obstacles 
dans  l'ignorance  et  dans  l'opposition  des  intérêts  privés. 
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Nous  nous  demandons  si  la  suppression  des  inondations 
n'est  pas  d'intérêt  public,  et  si  la  loi  sur  les  syndicats,  si 
favorable  à  ragricalture,  ne  démit  pas  être  imposée  par- 
tout aux  riverains  des  cours  d'eau  sujets  aux  inondations. 

IL 

De  toutes  les  propositions  émises  il  n'y  en  a  pas  qui  soit 
neuve  en  France,  sauf  peut-être  celle  qui  est  relative. à  la 
rectification  des  embouchures,  aux  conniients  des  rivières. 
Elles  se  trouvent  toutes  développées  ou  indiquées  plus  ou 
moins  dans  les  mémoires  de  MM.  Surrell,  Sci|Mon  Gras,  Bozet, 
Dausse,  Vallée,  etc.,  et  ont  été  appliquées  tant  en  France 
qu'à  l'étranger.  La  lettre  impériale  du  19  juillet  i856  les 
renferme  implicitement,  et  cependant,  dix  ans  après,  nos 
plus  belles  provinces  se  trouvent  de  nouveau  ravagées  à  tel 
point,  qu'on  est  allé  Jusqu'à  douter  de  la  possibilité  de  con- 
jurer le  fléau  et  de  proposer,  comme  moyen  de  salut,  d'a- 
bandonner les  travaux,  de  faire  la  part  des  eaux,  en  un 
mot  de  retourner  à  la  barbarie.  C'est  que  ces  travaux  n'ont 
d'effet  réel  que  lorsqu'ils  constituent  uu  ensemble  dont 
tontes  les  parties  se  prêtent  un  mutuel  appui  ;  c'est  que  la 
grandeur  même  de  nos  désastres  fait  craindre  des  imposai- 
bilités  financières,  (|ui  semblent  résulter  de  l'immense  quan- 
tité de  travaux  à  l'aire,  pour  arriver  à  une  sécurité  complète. 
Ces  impossibilités  n'existent  pas.  Que  l'État  se  charge  des 
travaux  d'endiguement  des  grandes  artères  fluviales,  comme 
il  le  fait  pour  le  Rhin,  où,  quoique  lès  travaux  ne  soient  pas 
achevés,  deux  grandes  crues  ont  passé  depuis  six  mois  sans 
presque  laisser  de  traces;  que  les  populations,  organisées 
et  dirigées  par  l'administration,  s'occupent  elles-mêmes  de 
leur  salut,  et  des  syndicats  embrassant  toutes  nos  vallées 
à  rivières  torrentielles,  auront  bien  ^te  mis  un  frein  à  leurs 
ravages.  Cela  se  pratique  eu  Suisse;  pourquoi  n'en  ferait-on 
pas  autant  en  France  ? 
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Nous  avons  montré  et  prouvé  par  des  exemples  qu'on 
peut  arriver  à  éviter  les  inondatioos  ou  à  eu  attéouer  de 
beaucoup  les  effets,  par  des  dispositions  trës^imples. 

On  peut  ralentir  l'écoulement  de  Teau  dans  les  parties 

supérieures  des  vallées,  de  façon  à  empêcher  le  transport 
des  matériaux  d*érosion,  au  moyen  d'une  série  de  barrages 
peu  coûteux,  combinés  quelquefois  avec  des  digues  pa- 
rallèles. 

On  peut  éviter  le  gonflement  des  eaux  des  fleuves,  dû  à 

la  direction  normale  des  aflluents,  en  rectifiant  les  embou- 
chures de  ces  derniers.  Les  travaux  de  ce  genre,  outre  qu'ils 
sont  peu  nombreux,  peuvent  s'exécuter  solidement,  à  des 
prix  très-modiques. 

Enfin  on  peut  emprisonner  les  fleuves  entre  des  dignes 
suffisamment  écartées  pour  laisser  aux  eaux  des  crues  un 
écoulement  facile,  tout  en  utilisant  les  terrains  des  lits  ma- 
jeurs pour  l'agriculture.  Les  lits  mineurs  seront  fixés  par  des 
rives  submersibles,  défendues  soit  par  des  &scinages,  soit 
par  des  enrochements  ;  des  passes  de  colmatage  établies  de 
distance  en  distance  et  des  levées  transversales  permettront 
d'obtenir,  auboutd'uu  certain  temps,  une  pente  régulière 
dans  le  lit  majeur,  laquelle  maintiendra  le  thalw^  des 
hantes  eaux  dans  le  lit  mineur.  Ce  dernier  se  creusera  et 
se  déblayera  peu  à  peu,  et  si  les  eaux  d'étiage  sont  habi- 
tuellement triîs-basses ,  on  sera  conduit  à  leur  tracer  un 
cheual  qui  permetti'a  la  navigation  eu  tout  temps. 

Ces  derniers  travaux  seront  d'une  exécution  relativement 
coûteuse,  mais  leur  prix  de  revient  sera  bien  minime  en 
comparaison  des  résultats  qu'on  en  obtiendra.  La  naviga- 
tion assurée  en  tout  temps,  les  mart'cages  assainis,  de  vastes 
terrains  rendus  à  la  production,  enfin  la  sécurité  des  popu- 
lations et  la  disparition  du  plus  terrible  des  fléaux,  consti- 
tuent un  but  asses  important  pour  qu'on  n*ait  jamais  à  re- 
gretter les  dépenses  qu'il  faudia  faiie  pour  l'atteindre. 
Décembre  1866, 
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SomâiiiB.  —  AéiuUats  de  resploitatioD  des  ehemios  de  fer  en  France  peedanl 
reoDée  t96j*  —  AsMiiiefemeat  de  Parie.  —  Veie  entièrement  mètalltqte 
do  système  Hartwicb.  —  Percement  do  ment  Cenis.  —  Bolletin  biblie- 
grapbi(|ae. 

KétuUats  de  texpîoUaiicn  det  ehemlm  deferem  France  pen* 
dont  Camée  1867.  —  Le  travail  de  M.  Michel,  que  Ton  va  lire,  fait 
suite  à  celui  du  môme  auteur  qui  a  été  ioséré  dans  la  Chronique 
des  mois  de  mars  et  avril  1868,  page  9o5  du  tome  XV. 

Le  tableau  n*  1  (page  suivante)  est  consacré  au  mouvement  des 
voyageurs  et  des  marchandises.  11  donne  lieu  aux  observations  sui- 
vantes : 

La  longueur  moyenne  des  lignes  de  chemins  de  fer  appartenant 
aux  six  grandes  compagnies,  s*est  accrue  de  719  kilomètres  en 
1867,  soit  environ  5  p.  100  du  développement  total  des  réseaux. 

Le  nombre  des  voyageurs  transportés  a  été  de  99  millions,  soit 
13  millions  et  demi  de  plus  qu'en  1866.  Cette  augmentation  de 
i5  p.  100  sur  le  nombre  de  Toyageurs  transportés  en  1866  est  due 
au  déplacement  exceptionnel  provoqué  par  Texposition  universelle. 
Le  tonnage  des  marchandises  n'a  augmenté  que  de  1  800  000  tonnes, 
c'est-à-dire  de  moins  de  5  p.  100  du  mouvement  de  l'année  1866. 

Les  voyageurs  ont  parcouru  4 -jiSoooooo,  et  les  marchandises 
6750000000  de  kilomètres.  Enfin  l'unité  de  trafic,  définie  ainsi 
qu'on  l'a  expliquédans  la  Chronique  (mars  et  avril  1868)  comme  le 
quotient  de  la  recette  totale  par  la  taxe  moyenne  d'un  voyageur 
ou  d'une  tonne  de  marchandises,  et  par  le  nombre  de  kilomètres, 
a  parcouru  1 1  -lUo  000  000  de  kilomètres  (•). 

Tableau  n"  2. —  Les  recettes  en  1867  se  sont  accrues  de  U5  mil- 
lions, mais  ici  rînfluence  de  l'exposition  universelle  est  manifeste. 
Les  marchandises  ont  donné  ô  millions  d'augmentation  de  recettes, 

(*)  Teos  les  chtffrei  qnl  sont  le  rérallat  d'un  groupement  des  données  foor- 
nieà  par  les  comptes  rendu  sont  inserils  entre  parenthèses  dans  les  lableanx 
snivnats* 
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» 

«lit  1  i/a  p.  loo  da  chiffire  atteint  ea  1868.  Cette  «ogmentatloii 
n*e8t  pas  en  rapport  avec  le  déTeloppement  du  réseau,  tandis  que 
les  Toyageurs,  dont  le  nombre  a  augmenté,  ainsi  que  le  parcoon 
moyen,  ont  donné  une  augmentation  de  ho  millions»  plus  de  ao 
p.  100  de  la  recette  constatée  en  18CML 

te  rapport  moyen  de  la  dépense  à  la  recette  paraît  avoir  un  pea 
diminué  en  1867  ;  ce  rapport  est  de  A5.ao  p.  100  au  lien  de  48. 5o. 

Les  dépenses  de  renonv^ement  de  vole  et  do  matériel  roulant 
liWvent,  comme  l'année  précédente,  à  to  p.  100  environ  da  mon- 
tant des  dépenses  ordinaires  d'eiploltation. 

L*ensemble  des  recettes  8*élève  à  6â5  millions  de  francs.  Les  dé- 
penses à  291  millIODS.  Le  produit  net  de  Tindustrie  des  chemins 
de  fer  a  été  en  1867  (pour  les  grandes  compagnies  seules)  de  352 
millions.  C'est  une  augmentation  de  99  millions  par  rapport  à 
Tannée  i86().  Mais  en  même  temps,  comme  on  Ta  vu  par  le  tableau 
n»  1,  le  capital  de  construction  s'est  augmenté  par  suite  de  la  mise 
en  exploitation  de  719  kilomètres. 

Les  observations  faites  à  propos  des  comptes  rendus  de  186G  sur 
le  coût  d'exploitation  du  nouveau  reseau  s'appliquent  également 
en  1867.  Ll'  rapport  de  la  dépense  ù  la  recette  s'élève  (renouvelle- 
mont  des  voies  et  du  matériel  compris]  jusqu'à  près  de  70  p.  100, 
sur  le  chemin  dd  fer  de  FOuest  et  80  p.  100  sur  le  chemin  de  fer 
du  Midi. 

Tableau  if  3. —  La  moyenne  du  produit  kilométrique  pour  l'an- 
cien et  le  uouveau  réseau  ressort  à  UU  800  francs,  et  les  dépenses 
ordinaires  à  iSlioo  francs  par  kilomètre.  Il  faut  augmenter  ce  der- 
nier chifTre  de  10  p.  100  environ  pour  tenir  compte  des  dépenses 
extraordinaires,  car  cette  année,  comme  en  1866,  les  compagnies 
du  Nord  et  du  Midi  seules  ont  fait  figurer  le  renouvellement  de  la 
vole  et  du  matériel  roulant  dans  le  compte  des  dépenses  ordinaires. 

Le  produit  kilométrique  des  grandes  lignes  a  atteint  cette  année 
le  plus  haut  chiffre  qu'on  ait  vu  :  81  000  francs  sur  le  chemin  du 
Word,  8a  000  francs  sur  l'ancien  réseau  de  Paris  à  Lyon,  La  ligne 
de  Paris  à  Strasbourg  a  donné  également  81  000  francs. 

Parmi  les  lignes  de  banlieue,  la  ligne  de  Vincenues  a  donné  une 
recette  de  120000  francs  par  kilomètre,  mais  les  embranchements 
du  chemin  de  l'Est,  entre  autres  les  chemins  d'intérêt  local,  sont 
restés  station naires.  On  attribue  ce  résultat  au  malaise  inLiustriel 
que  Ton  a  signalé  partout  eu  France*  surtout  pendant  la  seconde 
*  moitié  de  raooôe  1867. 
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TM9m  »*     *8I  Tm  m^f%     mogreoimi  doméei  ptr  e« 

Mleatt  avec  eelles  de  raonée  1886,  en  voit  qae  le  produit  et  la  dl^ 
pense  d'en  traio  par  klleflràtre  oat  pea  varié.  Cest  un  élément 
presque  constaot  k  faire  eotrer  dans  les  appréciations  statistfqiiev. 

Les  dransports  à  prix  réduits  par  trains  spéciaux  à  grande  dis- 
tance, raffluence  des  étranfers  venant  des  frontières  à  Parfs^  a 
fait  augmenter  notablement  le  produit  da  transport  d'un  voyageurs 
S'.So  au  Heu  de  aMo.  Celui  d*une  tonne  de  marchandises  n'a  pas 
beaucoup  varié;  il  a  cependant  baissé  de  «'.Ao. 

La  dépense  de  traction  est  une  des  mieux  détaillées  dav  les 
comptes  rendus  des  compagnies.  Elle  ressort  comme  Tannée  pré- 
cédente aux  deux  cinquièmes  en  moyenne  de  la  dé|ieose  totale  do 
rexploltation  par  train  et  par  kilomètre.  Les  autres  dépenses  sont 
beaucoup  plus  variables. 

Tabieau  n'  6.—  Le  tarif  moyen  perçu  par  kilomètre  et  par  voya- 
geur on  par  tonne  de  marcliandiaes  est  plus  bas  en  1867  qu^en 
186e.  La  différence  est  peu  considérable.  Pour  les  voyageurs,  la 
différence  est  plus  sensible  que  pour  les  marchandises  ;  cela  s^ez- 
plique  par  les  trains  spéciaux  qa^ont  organisés  les  différentes  com- 
pagnies à  roccasion  de  Pexposltion. 

Comme  pour  Taonée  1866,  on  peut  remarquer  Féquivalance 
presque  complète  entre  la  taxe  perçue  par  voyageur  et  celle  qui 
est  perçue  par  tonne  de  marchandises. 

L'assimilation  des  unités  de  trafic  à  grande  ou  à  petite  vitesse, 
complète  au  point  do  vue  des  recettes,  ne  peut  être  faite  au  point 
de  vue  do  la  déjKiise,  f:iute  de  documents  suflisants. 

Le  prix  de  revient  du  transpoi  t,  évaliït^  en  moyenne  par  uuilé  da 
trafic,  ressort  à  o'.u'>6,  laissant  un  b6n('îfice  de  o'.oôr.  pour  couvrir 
les  int(^rèts  des  capitaux  engagt^s.  Mais  sur  le  nouveau  réseau,  le 
prix  de  revient  s*élève  de  o'.or^o  à  o'.o35. 

La  dépense  de  traction,  (jui  est  environ  les  deux  cinquièmes  de 
la  dépense  totale,  est  de  o'.m  par  unité  de  trafic. 

Les  insuffisances  des  produits  fin  nouveau  réseau  sont  de  66  mil- 
lions, tandis  qu'en  1SG6  elles  étaient  de  5;  millions.  La  situation 
s'est  améliorée  cepeinlant  sou?  ce  rapport.  La  parantie  de  l'État 
n'a  été  réclamée  ni  par  le  .Nord  ni  par  la  Méditerranée.  Le  Midi 
a  eu  à  dfiuander  une  somme  de  17  000  francs  seulement.  Le  mon- 
tant des  lusull  sances  à  rembourser  par  TÉtal  s'est  élevé  seulement 
k  uO  millions  au  lieu  de  5i  iniiilQus  en  1866. 
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Assuinissvmeni  de  Paris,  —  La  note  suivante  nous  est  commu- 
quée  par  M.  Alfred  Durand-Claye. 

L'administration  municipale  de  la  ville  de  i'aris  fait  actuelle- 
ment étudier  à  cliciiy  Tépuration  et  Tutilisation  des  eaux  amenées 
à  la  Seine  par  le  grand  égout  collecteur 

Chargées  des  détritus  enlevés  aux  chaussées  et  aux  maisons  de 
la  ville,  ces  eaux  forment  une  rivière  do  boue  qui  se  déverse  sar 
la  rive  droite  de  la  Seine,  à  ciicby,  près  le  pont  d'Asnlères.  Cette 
rivière  coule  dans  le  lit  du  fleuve*  mais  latéralement  et  sans  s'y 
mêler;  comme  la  vitesse  du  fleuve  est  bien  moCndre  que  celle  de 
régout,  les  parties  les  plus  lourdes  de  la  boue  se  déposent  immé- 
diatement  et  forment  un  attérlssement  qui  découvre  pendant  les 
basses  eaux,  c^est-à-dire  pendant  les  chaleurs  de  Tété*  De  là  le 
dégagement  de  gax  dus  à  la  décomposition  des  matières  déposées, 
et  la^  perte  absolue  d'éléments  utilisables  en  agriculture. 

Les  études  entreprises  ont  pour  but  de  trouver  les  moyens  de 
remédier  à  cet  état  de  choses,  qui  s*aggrave  chaque  Jour»  par 
suite  tant  de  Taugmentation  du  débit  des  égouts  que  de  la  dimi- 
nution de  vitesse  du  fleuve,  retenu  par  des  barrages. 

Avant  de  chercher  le  remède,  Il  a  fallu  d*abord  reconnaître  le 
mal  que  ron  avait  à  attaquer.  Des  observations  suivies  sur  le  régime 
et  la  constitution  des  eaux  de  Tégout  étaient  la  base  de  tout  le 
travalL  Des  renseignements  détaillés  manquaient  à  cet  égard. 

Ln  premier  point  capital  était  de  savoir  le  débit  de  Tégout  col- 
lecteur. Des  jaugeages  se  font  régulièrement  depuis  le  mois  de 
novembre  dernier.  Sans  entrer  dans  le  détail  des  opérations,  on 
peut  dire  seulement  que  le  minimum  du  débit  journalier  a  lieu  le 
matin  et  le  maximum  dans  Taprés-midi,  et  que  le  débit  moyen  a 
été  en  croissant  depuis  le  mois  de  janvier  jusqu  au  mois  de  juillet, 
partant  de  i^^ôo  à  la  seconde  ou  i5o,ooo  mètres  cubes  eu 

heures,  pour  atteindre  r>  mètres  cubes  et  uôo.ooo  mètres  cubes. 

Des  observations  thermométriques  quotidiennes  ont  fait  recon- 
naître que  la  température  de  Tégout  varie  beaucoup  moins  que 
celle  de  Tatmosphère  et  même  que  celle  de  la  Seine. 

Tous  ces  résultats  sont  consignés  sur  des  courbes  tov\jonn 
tenues  à  Jour. 

Enfin  des  analyses  chimiques,  comprenant  un  échantillon  d'eau 
pour  chaque  Jour  de  Tannée,  s*eiéeutent  au  laboratoire  de  l*Êcole 


(*}  Ces  études  se  pounoiTtat  tou  la  direction  de  MM.  Mille,  isgéiiieiir  ta 
dkif,  et  Alired  DnraadoGlaie,  isgiaisar  ordiaairt  dti  psats  et  chaméH. 
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des  ponts  et  ehauflBées,  et  fouroiflBeDt  les  résultats  les  plus  pré- 
cieux pour  les  études  (*). 

Une  série  comprenant  Tannée  1867  tout  entière  a  appris  que 
chaque  mètre  cube  d*eau  d'ëgout  renferme  en  moyenne  les  poids 
suivants  des  éléments  cl-deaBous,  dont  on  comprendra  toute  l'Im- 
portance si  Ton  se  place  au  point  de  vue  acrricole: 


îl  y  a  en  outre  une  assez  forte  dose  de  soude  fa  à  3  fols  autant 
que  d('  potasse)  et  environ  700  grammes  de  matières  organiques 

autres  (jue  l'azote. 

Lf's  eaux  d  égout  renferment  donc,  en  moyenne,  environ  3  kilo- 
grammes (\o  matières  étrangèrci?.  Les  '  3  de  cette  quantité  sont,  à 
IVtat  de  d(''(>At.  oiitraîn<^s  par  le  courant,  et  l'autre  tiers  pM  en  dis- 
Kolnfjon  dans  l'eau.  L'azote  se  partage  par  quantités  rgales  entre 
le  d(  i>ot  et  1  eau.  Celle-ci  renferme  les  alcalis,  et  le  dépôt  racide 
phosphorique. 

Deux  systèmes  ont  été  mis  en  avant  contre  Tinfection  de  la 
Seine.  L'un  d'eux  se  propose  de  séparer  la  boue  de  l'eau  claire, 
après  les  avoir  rendues  l'une  et  l'autre  Inoffensives,  et  de  jeter 
l'eau  dans  le  fleuve,  en  utilisant  la  boue,  s'il  est  possible,  ou  la 
portant  aux  décharces.  L'autre  système  consisterait  fi  appliquer  les 
eaux  d'égout  à  la  culture.  Sans  rien  préjuger  sur  le  résultat  des 
études,  il  est  permis  d'admettre  que  la  solution  définitive  combi- 
nera les  doux  idées  et  les  complétera  l'une  par  l'autre. 

Les  essais  de  Clichy  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  réiissîte  de» 
deux  procédés,  firâce  à  une  locomobile,  qui  permet  de  puiser 
600  mètres  cubes  par  jour  environ  dans  l'égout,  et  qui  envoie  ce 
volume  vers  un  champ  d'essai  de  1  hectare  */•  de  superficie,  on  a 
pu  il  la  fois  opérer  la  défécation  sur  une  as»es  gmjaé»  éobelle  et 
procéder  à  des  cultures  d'une  certaine  importance. 

f/.TL'-ent  de  l'épuration  est  celui  qu'a  proposé  M.  l'ingénieur  en 
chef  des  mines  LechAtelier.  C'est  du  sulfate  d'alumine  et  de  fer, 
provenant  des  fabriques  d'alun  de  la  Picardie.  Les  eaux  d'égout, 
après  avoir  reçu  un  01et  4'one  dissolutioa  4e  ee  réactif,  sont  diri- 
gées vers  des  bssains,  oreusés  dans  le  champ  di^esaO,  %a*iUes  tft-* 


C)  Ces  aaalysM  loot  dirigées  par  M.  ria^èaisarliéoa  PwasMlaya»  dîne 
leur  adjoial  ës  laboniMitt  da  rfiools. 


Azote 


H  grimasSi 

14  frrammes. 
39  gramoMI» 
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▼ereent  lentement»  et  où  elles  séjonroent  qoeHqnes  heures;  grftoe 
à  lltttrodnction  dn  snlflite  d*alnnilne,  les  partienles  en  suspension 
sont  entraînées  par  une  espèce  de  collage.  Les  bassins  laissent 
évaeoer  la  Ihinenr  surnageante  dont  hi  limpidité  est  satlsikisante. 

L*installatIon  de  cette  opération  est  simple  et  pratique;  elle 
donne  lieu  &  des  dépenses  modérées. 

La  richesse  moyenne  du  dépôt»  après  dessiccation,  est  de  8  IlUo- 
grammes  d'asote  et  de  7  kilogrammes  d'acide  phosphorlqué  par 
tonne  de  i»ooo  kilogrammes» 

L'eau  claire  évacuée  par  les  bassins  peut  d'ailleurs  retourner 
sans  Inconvénient  en  Seine  ou  même  être  Utilisée  en  arrosages. 

L*efflcacité  de  TempHri  direct  des  eaux  d*égout  pour  la  culture, 
appliquée  d^à  dans  d*autres  pays,  notamment  aux  prairies  d*Êdim* 
bourg  et  du  Milanais,  reçoit  à  Clichy  sa  confirmation.  Ici  seule- 
ment» comme  11  s*aglt  des  environs  de  Paris,  où  les  prairies  sont 
rares  et  les  jardins  abondants,  on  s'est  appliqué  à  fidre  ressortir  le 
mérite  de  Tarrosage  à  Teau  d*égout  pour  les  cultures  parisfennee, 
c*est-à*dlre  pour  le  maraîchage. 

Les  cultures  se  font  en  lignes,  entre  lesquelles  sont  creusées  des 
rigoles,  où  Ton  amène  et  on  laisse  séjourner  Teau  d*égout  Celte 
eau  filtre  à  travers  le  terrain  et  va  offrir  la  fraîcheur  et  la  nour- 
riture aux  racines  des  plantes,  après  avoir  laissé  dans  les  rigoles 
un  dépOt  fécond,  qui  est  incorporé  an  sol  lors  des  (iiçons. 

n  est  bien  entendu  qu^on  ne  se  sert  pas  d'arrosoirs,  qui  laisse- 
raient des  impuretés  à  la  surface  des  feuilles  et  qui  coûteraient 
de  la  main^*œuvre« 

Les  produits  obtenus,  sans  emploi  d*aucune  autre  espèce  d'en- 
grais, sont  de  très-belle  et  de  très-bonne  qualité.  On  en  a  présenté 
sur  les  marchés  de  Paris  quelques  échantillons,  qui  ont  soutenu 
le  parallèle  avec  les  produits  les  plus  appréciés  de  rindustrto 
maraîchère. 

En  résumé,  le  service  des  essais  d'eaux  d'égout  à  Pêtiâ  pose  les 
bases  de  la  solution  du  problème. 

U  étudie  le  régime  et  la  nature  du  flot  boueux  que  déverse  le 
collecteur,  il  démontre  comment  ce  flot  peut  devenir  Inoffenslf 
par  une  épuration  simple  et  économique,  et  comment  il  serait 
même  la  source  d*une  grande  richesse,  s'il  était  appliqué  aux  cul- 
tores  des  environs  de  Paris. 

Voie  entièrement  métaltiqve  du  système  HartwielL  —  La  note 
suivante,  de  M.  Michel,  cosnplète  les  renseignements  donnés  dans 
la  Chronique  de  septembre  1868,  page  33&. 

On  connaît  les  résultats  favorables  donnés  par  les  rails  du  sjs- 
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tème  Hartwicb,  de  9  pouces  de  hanteury  eor  les  eliemios  MiéDaiis 
eotre  Kempen  et  Kslten  Klrcben»  sur  une  longneor  de  s  i/s  milles 
(18^600). 

Les  figores  solTantes,  extnlles  du  TraUé  des  ehembu  de  fer  à» 
H.  Gouelie»  donnent  les  dispositions  de  ce  qFStèmo  a? ee  ses  dimen- 
sions principsleiL 

Ftg,  I.  Êpire  d«  rail  à  réehellê  de  i/4; 

Fig.  a.  ÊléTatioD  lalènla  d«  la  naitié  d'an  laU  aa  1/40; 

Fig,  3«  Coapa  sairant  CD  aa  1/10; 

Fig.  4  Coupe  saivast  AB  aa  i/io. 

Loogueur  du  rail,  5*.6o8.  Distance  d'axe  en  axe  des  rails,  i'".486. 


GHROMQDE. 


Dernl6r«Bi«il  radmtnlitntioii  dn  diemlD  de  fer  de  Cologne  à 
IlindeD  a  ùât  faire  à  wn  tour  un  e«al  do  même  système,  sur 
800  mètres  de  lODgoenr,  entre  Dents  et  Mnlbelm.  M&is  la  hauteur 
du  rail  a  été  réduite  à  8  pouces  (o^.aopS)  et  les  éclisses  ont  été 
renforcées^  de  manière  à  offrir  ensemble  au  joint,  à  peu  près  la 
m6me  résistance  que  le  rail  lui-même,  et  à  permettre  de  suppri- 
mer les  plaques  de  joint  pp. 

Si  ce  mode  de  construction  se  comporte  bien,  comme  les  expé- 
riences faites  jusqu  à  présent  le  font  espérer,  le  problème  de  l'éta- 
blissement d'une  voie  entièrement  métallique,  sans  traverses  et  de 
la  plus  grande  simplicité,  est  n''solu.  Car  môme  le  prix  de  premier 
établissement  est  notablement  moins  élevé,  que  celui  des  voies 
posées  sur  traverses,  ou  sur  dés  en  pierre.  Le  mètre  courant  de 
voie  complète,  y  compris  le  ballast  et  la  pose,  revient  seulement 
à  27'. jo  tandis  que  la  voie  ordinaire  avec  rails  de  5  pouces  de 
hauteur,  pesant  -j-i  livres  par  mètre  courant  et  traverses  en  chêne, 
revient  à  plus  de  37  francs. 

Ce  résultat  avantageux  est  dû  surtout  à  la  liaison  très-simple  et 
très-solide  des  joints  des  rails,  en  même  temps  qu'à  la  diminution 
de  hauteur  du  rail  employé  sur  les  chemins  Rhénans  (*). 

Les  rails  de  3  pouces  ont  été  fournis  par  Tusine  Jacobi  et 
compagnie  d'Oberheusen  à  3i  thalers  i/a  les  1000  livres  (a5o  francs 
la  tonne);  c'est-à-dire,  au  prix  des  rails  ordinaires  de  5  pouces 
de  hauteur,  tandis  que  les  rails  de  9  pouces  coûtent  3;  thalers 
(agû  francs  la  tonne). 

Les  rails  ont  une  longueur  de  ji  pieds.  Le  moment  de  résis- 
tance est  17,021.  Le  centre  de  gravité  du  rail  est  un  peu  au- 
dessus  du  milieu  de  la  hauteur. 

Les  éclisses  ont  a  pieds  de  longueur  et  sont  ûiées  jMur  huit  bou- 
lons de  1  pouce  de  diamètre. 

Ils  ont  par  pouce  anglais  huit  pas  de  vis.  Les  écrous  ont 
1  pouce  1  /3  de  hauteur.  Les  têtes  des  boulons  sont  quadrangu- 
laires  et  sont  maintenues  par  un  filet  saillant  sur  réoUase  exté- 
rieure. 

La  liaison  des  deux  rails  se  fait  au  moyen  de  tringles  d'écarte- 
ment  de  1  pouce  de  diamètre,  avec  écrous  tout  semblables  à  ceai; 
des  boulons  d'écli«ee. 

Sur  la  longnènr  de  ai  pieds  11  7  a  6  tringles  d^écartement» 


(*)  Ltt  rénllals  oMsans  tv  Is  chsaiiD  Rbéosa'sosl  fi  bvsitMas  ^'m  visât 
4s  dèeider  la  constroction,  suivsat  le  mêm  syiltaM,  de  la  ligat  ds  Nsa»- 
DvsB  4o  44  kilMièlm  de  leogaesr. 
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dont  à  dans  Is  ptrtle  sspérisaFoAinlli  i  tu  lEilfoii  de  Is  Ion* 
sueur  dv  isll  «t  ptèB  da  paUiL  La  rizlène  eofln  remplaee  an  des 
boulons  d^eliSK  et  relie  les  Joints.  lies  trous  percés  dans  les  rails 
pour  les  tringles  sont  circulaires  et  ont  i5  lignes  de  diamètre. 
Ceux  qui  sont  destinés  au  passage  des  boalons  d*écU8se8  sont 
OTales  et  ont  i5  lignes  snr  iS. 

Les  poids  des  diverses  pièces  de  eetto  voie  nétalliqoe,  sont 
d*sprès  rexéention. 

Unm. 

Rails  de  8  poaces  do  haut,  par  pied.  «4*^^^ 
Êclisses  extérieures,  la  pièce.  ••••..••«...•  47*^^^ 

Éclisses  iDtérieures,  la  pi^ce  Bi.Sgi 

Boulons  d'éclisses,  la  pièce   1.906 

Tringles  d'ècartemenl,  1&  pièce   iS.tyS 

Pour  hien  asseoir  la  voie  on  a  creusé  deux  rigoles  longitadi* 
DSles  dans  la  plate-forme  des  terrassements;  on  les  a  remplies  de 
bon  ballast  que  Ton  a  ensuite  mouillé  et  pilonné. 

Mous  terminerons  en  donnant  la  dépense  exacte  de  Tétablisse- 
jnent  de  cette  voie  par  longueur  de  rail  de  91  pieds. 

I*  m  rails  ie  ai  pieds  pesiit  a4Ufiei.865  par  pied,  soit 
io441iTresidi  tlialen  t/ales  1000  livres.  •  • 
se  M  paires  d'édisses  pesant  79.53  la  paire  à  36  liia- 

1ers  les  1 000  lims  

S*  14  boulons  rr6cli«scs  pesant  111^.906  la  pièce^  à 
53  llialers  1/2  les  i  000  livres  

4"  6  tringles  d'écartemeol  :  9ii>v^.o2,  à  42thalers5/6 
les  I  000  livres  

5*  Salaire  des  ouvriers  pour  pose^  dressemeDt,  bour- 
lage  de  la  veie,  arrosage  et  piloonage  da  ballast, 
BOD  ooBpris  roavertnre  des  rigoles.  ...... 

S*  Daverlnro  des  rigoles  et  eolèveoient  des  dèUais.  • 

7*  Transport  de  l'eao  (on  Ta  apportée  avee  des  locomo- 
tives)  .  .  . 

S*  Fooniitnro  de  bon  ballast .  • , 


Ga  compte  ressort  par  mètre  courant  à.  .  •  . . 

Soil  0  


3a 

aS 

7 

5 

ai 

9 

I 

ta 

3 

*7 

» 

a 

t 

3 

» 

i3 

1 

» 

4 

4 

3 

r 

7 

■  s 

3 

a7'.ao 

(*)  Lo  pied  proBsien  vont  o*.3t4.  Le  mille  vont  7  4oS  mètres. 
Le  thaler  de  3o  silbergros  raut  3'.75.  Le  silbergros  se  divise  en  ta  pfraniga 
aa  deniers^  valaat  à  pea  près  i  ctatisM.  La  livre  vaal  o^^Sj, 
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Percement  du  mont  Cenis.  —  Voici  l'état  d68  travaux  de  père»- 
Bieot  da  mont  Cenls  au  16  octobre  dernier  : 

AvmifiemenienpetUeêeeHùn: 

Omlvi  Md.   a3h.9o 

Ovfiitiira  nord.   j9*.iS 

Total  des  deux  oaTertares   53->.o5 

AmiomMiU4Êi  mmdeuMmmritMms 

Oaiiilna  nd.  •  •  •••••   5s35".oo 

OuTMtare  atid.  •  •   3(i$o-.a5 

Total  général  des  deoz  ovfertims   8895*.65 

beoguenr  entière  du  taaiML   13  220". 00 

Restent  à  percer   3aa4*,35 
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Gkrstenberck,  Heinr.  v.,  Scbots  gogon  dio  sogenannte  Kesselsteinbildoog  od. 
Nachweis  der  bewâhrterpn,  gegen  genanntes  Uebel  bisher  in  Yorschlag  ge- 
brachten,  resp,  augewaodien.  Apparate  o.  Mittel.  Zan  piakt.  Gabcaodi  U 
£isenbahn.  a.  Bergbau-Yerwalluog. 
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GiRsninxiCK.  Moyens  de  préMrrtr  les  chtvdièrM  &  Tapeur  contre  iet  in» 
cnutatiou. 

DiRCLKii,  Lebr.  Leop,  Weg-BrOeken  n.  Wasseibtttkoode  (.  Laod  o.  Forttwirlbey 
Gq(s  od.  Gewerkebedlser,  Gemeiadebeamte  v.  e.  w.  Stuttgard*  x8S3. 
SebwTitibart*sVerl. 

Dbkler.  L'arC  de  ceastniire  les  poais^  lei  ebanaeées  et  de  bire  les  tra?aax 
bydrauUqnes^  à  Tiuage  des  agriculteurs,  des  prepriètaires  et  des  foaetiott^ 
naires  Bimieipau. 

—  Ueber  den  Baa  a.  Betrieb  der  bayeriseben  StaaIsbabMi  q.  der  bayerisebei 

Osibabnen.  Gr.  8  (a;  s.).  MUncheo,  FraDz. 

—  La  coDstruciioii  et  l'exploitation  de»  cbemias  de  fer  d'Etat  BaTareis  et  des 
cbemins  de  l'Est  en  Bavière. 

BtCKEn.  Lanilbaumstr.  \V.  A.,  practiscbo  Anieitunfr  zar  Anwendung  der  Cé- 
mente zu  bauliclicii,  gewerblicheo^  UadwirlbscbalUicben  il  Kuoftl-Gegens-' 
tiinden.  Berlin,  Nicolai's  Verl. 

—  Uber  die  LTsachen  u.  die  Nachtbeiie  der  Feucbtigkeit  in  den  Gcbhuden  u. 
ub.  Cernent,  als  Millel  gegen  die<c!hon  sowie  (ib,  die  Herstellunp  wauser- 
dicbler  Relier,  ^'ebst  e  pract.  Erlaulerg.  d.  tecbn.  ^Yerlbes  der  oatUrl.  u. 
kflnstl.  Sieioe. 

B^ckER.  loâtructiun  pratique  pour  Teoploi  des  cimentâ  dans  Icâ  conélructions 
indttstrielles  et  agricoles  on  dans  les  objets  d*art. 

—  Des  causes  et  des  iaconTéùeots  de  rbaniditè  dans  les  constmctions  et  da  . 
cinent  ceoune  remède  à  employer  dans  ce  cas,  aiosi  que  de  la  coastractio» 
de  caves  étancbes.  Soi? î  d'une  exposition  piatii|ae  snr  la  Tslonr  tecbniqoe 
des  pierres  nalorelles  et  artificielles. 


Pour  la  cbroaiqoe  : 
UnTÉ  Mahooh. 
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NOTICE 
Sur  t  entretien  dêi  chaui$ie$  pavées* 

Pâr  M.  RAOOULT  DE  LA  FOSSE,  iogéiiieir  én  pofttf  et  ebansséet. 


INTBODUCnON. 

Deptiis  quelques  années  un  assez  grand  nombre  d'ingé- 
nieurs ont  essayé  d'appliquer  à  l'entretien  des  chaussées 
pavées  un  système  analogue  à  celui  qui  est  adopté  pour 
l'entretien  des  chaussées  en  empierrement,  et  d'organiser 
dans  ce  but  des  ateliers  p^manents  de  cantonniers  spé- 
ciaux. Nous  venons  apporter  à  l'appui  de  ce  système  les 
résultats  d'une  assez  longue  expérience  qu'il  nous  parait 
intéressant  de  faire  connaître. 

À  priori^  il  semble  bien  évident  que  le  mode  d'entretien 
des  chaussées  pavées  par  voie  de  régie  est  celui  qui  permet 
d'obtenir  la  surveillance  la  plus  exacte  et  le  travail  le  plus 
parfait;  mais  ce  mode  d'entretien  n'est-il  pas  plus  dispen- 
dieux que  l'ancien  système  des  baux  à  forfait  encore  aujour- 
d'hui en  usage  dans  un  trte-grand  nombre  de  départements  T 
Telle  est,  à  notre  avis,  la  seule  objection  sérieuse  à  laquelle 
il  soit  essentiel  de  répondre.  Les  faits  que  nous  nous  propo- 
sons de  faire  connaître  permettront  de  réduire  cette  objec^ 
tion  à  sa  juste  valeur. 

Nous  diviserons  cette  note  en  trms  parties  : 

Dans  la  première,  nous  indiquerons  très-succinctement 
la  situation  actuelle  des  chaussées  pavées  dans  le  départe- 
ment de  TAllier. 

ÀmuOet  dÊÊ  P.  §i  Cft.,  4«  air.  §•  un.»  9*  cak.  Mtt*  tomi  ztl  38 
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Dan3  la  deuxième,  nous  décrirons  le  système  adopté 
pour  leur  entretien. 

Dans  la  troisième,  nous  ferons  connaître  les  résultats 
économiques  obtenus  jusqu'à  ce  jour. 

SITUATION  DIS  CHAUSSÉES  PAVÉES. 

t 

Longueurs  et  superficies,  —  Le  tableau  suivant  indique 
rétendue  et  la  distribution  des  pavages  dans  le  départe- 
ment de  l'Allier. 


PfcsKà^ATION  UEI  LULALITBS» 

LU  n  b  u  >  u  n*i 

9  V  r  KHr  lui  mo. 

1*  ChauttécM. 

kllomètrti. 

Dèlni. 

mé\x.  qoarré*. 

• 

3  606 

21  500 

30 

536 

3310 

40 

195 

1  170 

60 

595 

3500 

55 

900 

5  300 

5  832 

34  r.&n 

V  Caniveaux. 

■ 

2  600 

2  6!>0 

IS 

600 

600 

IS 

1200 

1300 

30 

1  708 

1  708 

40 

780 

780 

so 

1260 

1360 

70 

780 

780 

&0 

1860 

9J0 

so 

4100 

3050 

55 

300 

300 

45 

14>0 

1400 

3'i 

1  200 

1300 

18 

400 

400 

3 

580 

580 

18 

480 

480 

19  148 

16  168 

Il  résulte  de  l'examen  de  ce  tableau  que  la  superficie  to- 
tale des  pavages  s'élève  à  60848  mètres  quarrés;  que  les 
pavages  de  la  ville  de  Moulins  forment  à  eux  seuls  environ 
la  moitié  de  cette  superficie,  et  que  la  plupart  des  autres 
localités  sont  échelonnées  autour  du  chef-lieu  du  départe- 
ment suivant  un  rayon  moyen  de  4o  kilomètres. 

Profil  transversal  —  La  plupart  de  nos  chaussées  pavées 


sont  aujourd'hui  bordées  par  des  trottoirs  saillants  de  o".  1 6» 
recouverts  d'un  pavage,  d'un  dallage  on  d'une  conche  de 
bitume.  Lalaigear  de  la  voie  charretière  entre  le»  trottoirs 
varie  de  6  mètres  à  6".5o,  suivant  la  largeur  totale  de  la 
route  et  l'importance  de  la  circulation  ;  mais  elle  est  en  gé- 
néral uniforme  d'une  extrémité  à  Tautre  d'une  même  irar 
?ene,  et  ks  wiatian  de  largoer  de  la  route  porteot  uni- 
quement sur  les  trottoirs.  A  Moulins»  la  largeur  de  chaque 
trottoir  varie  de  2  mètres  à  5".5o.  Le  bombement  de  la 
voie  charretière  est  d'ailleurs  fixé  au  cinquantième  de  sa 
largeur,  et  la  pente  de  chaque  trottoir  inclinée  vers  l'aie 
de  ia  chaussée  est  égaie  à  Q**.e3  par  mètre. 

Ce  profil  transversal  est  également  adopté  pour  toutes 
les  parties  empierrées  des  traverses  d'une  certaine  impor- 
tance. La  chaussée  est  alors  bordée  de  demi-caniveaux  ayant 
o^.So  de  largeur  qui  tfappuîent  contre  les  bordures  des 
trottoirs. 

Enfin,  dans  les  traverses  moins  importantes,  la  chaussée 
empierrée  est  simplement  encadiée  entre  deux  caniveaux 
pavés  ayant  chacun  1  mètre  de  largeur  totale. 

iVofure  dei  maUriaux  mployi^^  —  Ions  les  pavés  em« 
ployés  dans  le  département,  h  Texception  de  ceax  des  tra- 
verses (le  Gannat,  sont  formés  de  grès  résistants  et  homo- 
gènes d'une  qualité  supérieure.  Â  Gannat  on  a  utilisé  jus- 
quTà  ce  jour,  par  motif  é^écaosanie^  des  pavés  provenant 
des  carrièree  cakaiiee  de  la  localité.  Ces  pavés,  beaucoup 
moins  résistants  que  les  premiers,  peuvent  cependant  pn» 
duire  d'assez  bons  effets,  lorsqu'ils  sont  soumis  à  un  triage 
rigoureux  qui  permet  de  n'employer  que  des  matériaux  de 
résistance  uniforme.  C'est  évideounent  là  une  des  condi- 
tions le»  pins  esseetielles  de  tout  bon  pavage,^  mais,  elle  est 
encore  plus  importante  lorsqu'il  s'agit  d'utiliser  des  maté- 
riaux d'une  résistance  médiocre. 

Les  dimensions  adoptées  pour  toua  ka  pavés  sans  ex- 
cepûon  sont  kfr  euivaBtea  t 
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Longueur  en  tête  de. 
Largeur  en  tète  de.  • 
Qoeae.  •  


0.90  à  o,iU 


KmpM  de$  maièriaux. — ^Le  but  de  cette  notice  D'est  pas 

de  décrire  avec  détail  le  mode  suivi  pour  la  confection  des 
pavages;  nou3  iu)ua  bornerons  aux  indications  sonunaires 
enimites  : 

La  forme  de  sable  sur  laquelle  dolyeut  reposer  les  pavés 

reçoit  une  épaisseur  de  o^.ao;  eOe  est  pilonnée  avec  le 
plus  grand  soin  par  couches  de  o".o6  à  o^.oy.  Les  pavés 
sont  simplement  posés  sur  cette  coucbe  de  fondation  qu'il 
est  abselnment  interdit  d'entamer  sur  aucun  point  De  là 
résulte  la  nécessité  absdue  d'une  queue  égale  pour  tous  les 
pavés.  Cette  condition  est  à  notre  avis  Tune  des  plus  essen- 
tielles, et  Ton  ne  saurait  trop  la  rendre  obligatoire  si  Ton 
veut  obtenir  une  chaussée  d'une  résistance  bien  uniforme. 
Après  leur  pose»  les  joints  des  pavés  sont  garnis  de  saUe 
solide,  et  lorsque  le  battage  à  la  Ue  est  terminé,  la  sur- 
face du  pavage  est  recouverte  d'une  couche  de  sable  de 
o'°.o5  à  o'°.o4  d'épaisseur. 

Nous  ajouterons  que  la  méthode  de  soufilage,  dont  les 
avantages  sont  parfaitement  constatés,  est  exclusivement 
suivie  pour  la  confection  des  repiquages. 

Les  indications  qui  précèdent  suffiront  sans  doute  pour 
faire  connaître  la  situation  des  pavages  auxquels  est  appU* 
quée  depuis  plus  de  quinse  ans  la  méthode  de  l'entreUen 
par  régie.  Nous  allons  entrer  maintenant  dans  le  détail  de 
l'organisation  du  service* 

oaGARisàTioii  INI  L*àmm  DIS  cAnforains  rintois. 

ComfMMtftofi  dê  fa/Mir»  —  Tous  les  travaux  de  main* 

d'œuvre  relatifs  à  l'entretien  des  chaussées  pavées  sont 
exécutés  par  un  atelier  composé  d'un  chef  paveur  et  de 
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quatre  cantonniers  spéciaux.  Les  fournitures  des  pavés  et 
du  sable  sont  seules  confiées  à  un  entrepreneur. 

DéplaeemenU.  ^VMiïier  passe  ordinairement  à  Moulins 
les  mois  de  novembre,  décembre,  janvier,  février,  mars, 
avril  et  mai.  Pendant  les  cinq  autres  mois,  il  se  transporte 
successivement  dans  chacune  des  localités  qui  ont  été  dé- 
rignéesdans  le  tfd)leau  ci-dessus.  Ces  localités  sont  pour 
la  plupart  reliées  au  chef-lieu  du  département  par  divers 
embranchements  de  chemin  de  fer. 

Travaux  effectués.  —  L'atelier  exécute  tous  les  relevés  k 
bout  et  tous  les  repiquages  nécessaires  pour  assurer  le  bon 
état  d'entretien  des  chaussées  et  des  caniveaux  pavés.  Il 
est  en  outre  chargé  de  tous  les  ou\Tages  accessoires  qui 
sont  la  conséquence  des  réfections  de  pavages,  tels  que  la 
pose  et  la  dépose  des  trottoirs.  Je  déplacement  des  grilles  et 
des  bouches  d'égout,  la  réparation  des  ouvrages  d'art,  etc. 
n  doit  en  outre  retailler  Ions  les  vieux  pavés  qui  peuvent 
être  employés  de  nouveau  et  effectuer  le  smillage  d'une 
certaine  quantité  de  pavés  neufs.  Ces  derniers  travaux  sont 
réservés  pour  les  jours  de  gelée  ou  de  mauvais  temps. 

Fcnetions  du  chef  paveur.  —  Le  chef  paveur  a  autorité 
sur  les  cantonniers  qui  composent  Tatelier.  Il  règle  les 
opérations  de  détail,  vérifie  et  met  en  réserve,  s'il  y  a  lieu, 
les  pavés  reçus  provisoirement  par  le  conducteur,  mais  qui 
lui  paraissent  présenter  quelques  défauts  an  moment  de 
leur  emploi,  il  survdlle  tous  les  travaux  de  l'atelier  aux* 
quels  il  prend  d'ailleurs  une  part  active.  Il  est  en  outre 
chargé  de  tous  les  attachements  quotidiens  qui  doivent 
servir  de  base  aux  renseignements  statistiques,  ainsi  qu'au 
r^lement  de  compte  de  l'entreprise. 

Ouvriers  auxtliaires.  —  Aucun  ouvrier  auxiliaire  n'est 
jamais  adjoint  à  l'atelier  pour  les  travaux  de  pavage  pro- 
prement dit.  Pendant  l'exécution  des  relevés  à  bout,  le 
rangement  et  l'enlèvement  des  vieux  pavés  et  l'approche 
des  matériaux  nenfii  sont  eActaés  par  des  manceavres  dont 
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telier  n'aient  à  s'occuper  que  de  ia  mtSthSiBmre  spéciale  à 
leur  profession.  Les  repiquages,  le  smillage  des  pavés  vieux 
oa  iieu£»  et  toos  les  autres  travaux  accesaoires  ne  compoi?- 
lem  jabais  remploî  d'ouvdera  éMugera. 

Sufv$iUamùê.  —  L'alelier  est  placé  aaccesBiveiiieiitflQiis 
les  ordres  des  dilTérents  conducteurs  qui  ont  dans  kor 
subdivision  les  traverses  pavées  désignées  dans  le  tableau 
ci-flessus.  Un  ordre  de  s^ice  de  l'ingénieur  règle  au  débat 
de  ciMiqae  caii^agiie  le  seaaei  la  da^ée  de  ritinéraîie  qui 
doit  être  seM^  m&mtti  les  besoins  da  senriœ. 

Salaire,  —  Le  salaire  mensuel  de  l'atelier  est  iixé  axùai 


qjii'û,  suit; 

fr. 

tiB  dhsT  paveur.  .  •  •   80 

On  eantonnter  de  1"*  eliiH.   e5 

Deux  caotonnisn  de  s*  cImm  •  .  ito' 

Uncaatomilerde5*elafl8e.  •  .  •  .   65 


Total  090 


Il  est  en  outre  alloué  k  l'atelier  une  indosnnté  de  décou- 
cher de  7'.68  par  jour  (trois  cinquièmes  du  salaire  (juoti- 
dien) ,  ainsi  que  le  remboursement  des  frais  de  transport 
rapide  en  chemin  de  Xer  (troisième  classe).  Cette  indem- 
nité s'est  élevée  diaque  année  à  la  somme  moyenne  de 
46t<.86,  de  1855  à  1867  indusivement. 

Meures  de  travail,  —  Les  heures  de  travail  sont  celles 
fixées  par  le  règlement  général  des  caitfonniers  ordinaires. 
U  en  résulte  que  la  journée  moyenne  de  chaque  cantonnier 
comprend  9^83  de  travail  effiectii^  ce  qui  porte  le  nombre 
annuel  des  heures  de  travail  à  3  0 1 9  pour  un  seul  canton- 
nier, et  à  1 5  095  pour  Tatelier  complet.  Il  en  résulte  éga- 
lement que  le  prix  moyen  de  rheure  de  travail  doit  être 
évalnéào^adâ. 

TVooatl  prodmiL  *-  Dans  ces  condliiens,  les  opératioae 
de  l'atelier  ^'ex^utent  avec  une  régularité  pariaite.  La  surrr 
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veillance  est  fedle  et  s'exerce  sur  les  plus  petits  détails.  Le 
temps  perdu  pour  fausses  manœuvres  est  à  peu  près  insi- 
gnifiant. 

èjobA  BOUS  pooTons  certifier  que  les  pavages'  exécatés 
par  Fatelier  préoenÊM  vm  sapérierllé  ioeonlesCaUe  sur 

ceux  qui  étaient  autrefois  effectués  par  les  entrepreneurs. 
11  a  suffi  d'un  petit  nombre  d'années  pour  modifier  con^ 
{décernent  l'aspect  ancien  des  chaussées  et  pour  améliorer 
au  delà  de  toute  prévision  leur  viabilité  moyenne.  Aujoui^ 
d'hui  tous  nos  pavages  ont  été  ramenés  à  l'état  d'entretien 
normal,  et  leur  situation  est  aussi  satisfaisante  que  po9- 
sii^e. 

Au  prix  de  qneb  sacrifices  ces  résultats  ont^ils  été  obte- 
nus î  c'est  ce  qu'il  nous  reste  à  étai&. 

fi^ULTATS  0BT£liUS. 

Temps  employé  à  t exécution  de  chaque  nature  d'ouvrage, 
—  Nous  comprenons  dans  le  tableau  ci-dessous  les  divers 
travaux  exécutés  par  l'atelier  de  i855  à  1868,  avec  l'indi- 
cation des  quantités  et  du  tempe  employé  à  chaque  nature 
d'ouvrage. 
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Il  résulte  de  l'examen  du  tableau  ci-dessus  que  le  temps 
consacré  par  l'atelier  à  chaque  travail  doit  être  évalué 
comme  il  suit  : 

i«ar«i. 

Un  mètre  soperfiçiel  de  relevé  i         d*im  ouvrier  de  Tatelier. 
à  t>oot  f  O.A35  d'un  ouvrier  auxiliaire. 

Un  mètre  superficiel  de  repi- 
quage au-dessous  de  2  mèt.  .     1.77  d'un  ouvrier  de  l'atelier. 

Un  mètre  superficiel  de  repi- 
quage au-dessus  de  2  mèt.  .     i*a4  ^ 

Betaille  d'un  millier  de  vieux  ^ 
pavés  i86.io  » 

âniillage  d*un  millier  dépavés 
neufs.  .*  •  •  •  368.77  — 

Dépentei.  —  Nous  avons  déjà  vu  que  le  prix  moyen  de 
l'heure  de  travail  d'un  ouvrier  de  l'atelier  devait  être  éva» 

lué  à  o'.2  56.  D'un  autre  côté,  le  prix  moyen  de  l'heure  de 
travail  d'un  manœuvre,  pendant  la  période  comprise  de 
1855-1867,  peut  être  fixé  à  o'.ao.  £n  adoptant  ces  bases 
des  prix  on  obtient  la  dépense  correspondante  à  chacun 
des  travaux  de  main-d'œuvre  de  l'atelier,  savoir  : 

fr. 

Un  mètre  superficiel  de  rélevé  k  bout   o.A35 

Un  mètre  superileiti  de  repiquage  au-dessous  de  9  mèt.  O.A5S 

Un  mètre  superficiel  de  repiquage  au-dessus  de  3  mèt.  0.317 
Retaille  d'un  millier  de  vieux  pavés.                 •  •  .  •  ^7.39 
SffliUage  d'un  millier  de  pavés  neufii.  .  «  •   94.âo 

Les  deux  derniers  prix  sont  à  peu  près  ceux  qui  de- 
vraient être  alloués  aux  entrepreneurs;  jonais  U.n'eD  est  pas 
de  même  des  trois  premiers.  En  effet,  si  l'on  se  reporte  aux 
baux  d'entretien  des  chaussées  pavées  dans  le  département 
de  l'Allier  qui  étaient  en  usage  en  i85o,  et  si,  pour  rendre 
la  comparaison  possible*  on  adopte  comme  base  le  prix  de 
o'.ao  pour  l'heure  de  travail  d'un  simple  manceuvre,  on 
reconnaît  que  les  prix  alloués  aux  entrepreneurs  étaient  les 
suivants  : 
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Pour  le  mètre  superficiel  de  relevé  à  bout  

Pour  le  mètre  superficiel  de  repiquage  au-dessous  de  a  mèt. 
Pour  le  mètre  superficiel  de  repiquage  au-dessus  de  •  mèt. 


0.75 
1 .00 
0.76 


Économie  obtenue»  —  L'économie  obtenue  par  Templm 
des  cantonniers  paveurs  est  donc  trèsHumadérable»  car  elle 
s^élève  presqu'à  la  moitié  des  prii  inscrits  mot  les  anciens 

devis  d'entretien. 

Il  est  vrai  que  l'application  du  mode  d'entretien  par  ré- 
gie à  toutes  les  chaussées  pavées  du  département  grève  le 
budget  d'une  somme  annuelle  de  46ft'.86  représentant  les 
frais  de  déplacement  de  l'atelier,  et  qu'en  outre  il  résulte 
du  tableau  précédent  que  chaque  année,  soit  par  suite  de 
ces  déplacements,  soit  pour  motifs  de  force  majeure,  deux 
cent  quatorze  heures  de  travûl  représentant  une  somme 
de  54^.94  ont  été  perdues;  mais  il  est  ûuûle  d'établir  la 
comparaison  des  dépenses  faites  dans  les  deux  systèmes, 
en  tenant  compte  de  ces  excédants.  Cette  comparaisou  est 
indiquée  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


ntmcAnoii 


Relevés  à  bout.  

Repiquages  «u-d«ssous  de  3  mètres. 
Repiquages  au-dessus  de  2  mètres. . 
Itdeanlièt  da  déplacMimli.  •  « . . . 


ToUin. 


D&PtRSES 

par  rmmm 
ftven 

DÉPENSES 

d'après 
les  pris  pféfus 
an 

MstfMeilsa. 

•  • 

IMms. 

franc? 

IM6.B5 

3  36;i.70 

91.21 

201.25 

718.32 

1 608.&O 

S4^4 

t 

• 

L'^ooMBiie  jmdnite  par  remploi  des  cantonniei»  d6- 
passe'danc  les  deux  ^quièmes  de  la  d^iense  totale  prévue, 

d'après  les  prix  des  anciens  baux. 

Objectera-t-on  que  ces  derniers  prix  paraissent  exagérés? 
Nous  ne  le  poisons  pas,  car  ils  étaient  considérés  parte 
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entrepreneora  comiiie  à  peine  lémmMbBaxs^  et  ce  qid  le  s 

prouve,  c'est  que  l'installation  de  la  régie  au  milieu  môme 
de  la  durée  de  Tancien  bail  de  i8ôo  à  i85u,  non-seulement 
n'a  donné  lieu  à  aucune  réclamation  de  leur  part»  mais 
mâmea  été  aocneiUia  par  eux  ayec  leconnaîasance» 

COKGLIWiOir. 

Prmierê  etiali.-— Ge  n'est  paa  sans  hésitation  et  sans  de 
nombreuses  expéiiœees  qne  nous  sommes  arrivé  à  l'orga- 

,  nisalion  du  service  d'entretien  des  chaussées  pavées  tel 
qu'il  existe  aujourd'hui.  Un  premier  essai  avait  été  tenté 
par  M.  de  Sappeli  notre  piédécesseor,  et  lors  de  notre  prise 
de  possession  du  service  en  i853,  an  atdier  composé  de 
trois  cantonniers  paveurs  était  déjà  installé  à  Moulins,  et 
fonctionnait  concurremment  avec  les  ateliers  de  l'entrepre- 
neur. Bientôt  les  avantages  du  nouveau  système  ont  paru 
tellement  évidents,  que  nooa  avons  jugé  inutile  de  mûnte- 
tenir  plus  longtemps  l'entretien  des  chanssées  pavées  par 
voie  d'entreprise  dans  la  ville  de  Moulins.  Toutefois  l'ancien 
système  n'a  été  définitivement  supprimé  dans  toutes  les 
antres  traverses  du  département  que  ven  le  commence» 
ment  de  l'année  1 856» 

Organisation  définitive.  — C'est  à  partir  de  cette  époque 
que  l'atelier  des  cantonniers  paveurs  a  été  organisé  sur  ses 
bases  actuelles»  Depuis  lors,  notre  conviction  n'a  jamais 
varié,  grâce  aux  venarignements  statistiques  recudUis  aa^ 
nneUement  Aussi  nous  croyons-nous  suffisamment  aatorisé 
à  déclarer,  comme  conclusion  de  cette  notice,  que  le  sys- 
tème de  l'entretien  en  régie  des  chaussées  pavées,  au  moyen 
de  cantonniers  spéciaux  i^acés  sons  l'entière  dépendance 
des  ingénienis,  est  le  |^  avantageux,  noiHnnIeBmt  an 
point  de  vue  de  la  bonne  exécudon  des  travaux,  mais  en- 
core sous  le  rapport  économique,  dans  le  plus  grand  nom- 
bsodâicas. 
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Cireonit<mc$$  U$  p1u$  fawrahki  à  t application  du  ly»- 
— Il  est  d'aUlenrs  facile  de  se  rendre  compte  à  priori 

des  limites  d'application  du  système  que  nous  croyons  de- 
voir recommander. 

Un  atelier  complet  ne  peut  évidemment  être  composé  de 
moins  de  trois  cantonniers  paveors*  un  chef,  un  paveur  or- 
dinaire et  un  batteur.  Quelle  est  la  superficie  de  pavages 
nécessaire  pour  que  cet  atelier  soit  utilement  occupé  toute 
l'année,  condition  essentielle  qui  permet  seule  d'avoir  à  sa 
disik)sition  des  ouvriers  expérimentés?  La  fréquentation 
des  routes  est  évidemment  Tun  des  éléments  de  la  ques- 
tion. Admettons,  comme  dans  l'Allier,  une  fréquentation 
moyenne  de  242  colliers  par  jour.  La  superficie  de  nos 
pavages  s'élève  à  54680  mètres  quarrés  pour  les  chaus- 
sées proprement  dites,  et  à  16968  mètres  quarrés  pour 
les  caniveaux.  Gomme  ces  derniers  exigent  un  entretien 
beaucoup  moins  considérable  que  les  chaussées  pavées 
directement  soumises  aux  chocs  résultant  du  passage  des 
voitures,  nous  supposerons,  d'après  certaines  données  star- 
tistiques  qui  ne  présentent  du  reste  rien  d'absolu,  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'entretien  de  1  mètre  su- 
perficiel de  chaussée  pavée  exige  une  dépense  trois  fois 
plus  considérable  que  celui  d'une  surface  ^;ale  desimpie 
caniveau.  En  adoptant  cette  base  d'évaluation,  on  doit  ad- 
mettre que  les  pavages  de  l'Allier  représentent  une  super- 
ficie approximative  de  42  000  mètres  quarrés  de  chaussée. 
Chaque  année  le  sixième  de  cette  superficie,  soit  7  aoo  mè- 
-   très  quarrés,  sont  téporéA  par  l'atélierau  moyen  de  relevés 
à  bouton  de  simples  repiquages,  et  cet  atelier,  composé  de 
cinq  cantonniers,  suffit  amplement  à  cette  tâche,  ainsi  qu'à 
tous  les  autres  travaux  accessoires.  Un  atelier  de  trois  caa- 
tonniers  serait  donc  sufifisant  pour  l'entretien  d'une  su- 
perficie de  i5ooo  mètres  quarrés,  en  admettant  que  la 
surface  des  relevés  à  bout  et  des  repiquages  accessoires 
s'élevât  chaque  année  à  5  soo  mètres,  et  en  supposant  même 
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que  les  chaussées  pavées  soumises  au  régime  de  l'entretien 
par  vole  de  régie  fussent  disséminées  sur  uu  grand  nombre 
de  points  d'un  môme  département. 

Toutefois  il  ne  peut  s'agir  ici  que  d'une  simple  indication» 
car  les  circonstances  locales,  dont  il  est  impossible  de  tenir 
compte  a  priori  y  doivent  avoir  une  grande  influence  sur  la 
solution  du  problème. 

MonliBh  le  t4  mai  1868. 
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NOTE 

Sur  les  épreuves  (Tune  arche  en  fonte  à  deux  arcs^ 
de  5o  miires  Couverture. 

Par  M.  RENAUDOT,  iAgtoiwir  dei  ponte  et  cliuisées. 


A  101  kilomètres  d'Alger,  la  route  impériale  n*  4  d* Alger 

à  Oran  franchit  TOued-el-Hammam  par  une  arche  de  5o  mè- 
tres d'ouverture. 

Cette  arche»  dont  la  construction  est  due  à  M.  Geoiiges 
Martin,  offre  ceci  de  particulier  qu'elle  est  la  première  ap- 
plication, à  une  aussi  grande  portée,  du  type  de  pont-route 
à  deux  arcs  introduit  dans  ces  dernières  années  par  ce  con- 
structeur. 

A  ce  titre,  et  à  raison  de  quelques  circonstances  spéciales 
qui  seront  relatées  plus  loin,  les  résultats  très-satisftisants 

des  épreuves  qu'elle  a  subies  nous  semblent  intéressants  à 
connaître. 

Voici  les  données  principales  de  la  construction  : 


Corde  de  Pintrados  des  aros   5o.oo 

Flèehe,  i/u  delacordSi  A.5o 

Hauteur  constante  des  arcs.   t.Ao 

Écartenent  d*axe  en  axe.   ft.75 

Largeur  de  la  Toie  charretière.   4.5o 


Largettr  totale  entre  les  garde-eorps.  .  .  S.00 

Les  trottoirs,  de  0**75  de  largeur  chacun,  sont  formés 

de  plaques  en  fonte  rayées  à  leur  surface  supérieure,  et 
sont  supportés  en  encorbellement  par  des  consoles  en  foute. 
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La  aecdon  des  arcs  se  csompose  i  d'une  laaie  Tortleale 

pleine,  de  o^.oaG  d'épaisseur,  armée  de  deux  nervures,  su- 
périeure et  inférieure,  de  o".27  de  largeur  et  o™.o35  d'é- 
paisseur. Une  nervure  intermédiaire,  parallèle  à  celles  d'ift* 
trados  et  d'extrados,  règne  sur  la  fiBceinténeiiredes  arcs; 
•éHe  a  o"*.o4  de  largeur  sbr  o°'.09  d'épaisseur.  D'autres 
nervures,  dans  la  direction  des  rayons,  divisent  l'arc  en 
panneaux  parfaitement  rigides  dans  tous  les  sens. 

Le  contreventement  transversal  et  longitudinal  de  la  con- 
stmction  est  énergi<[iiement  assuré  :  an-desBoos  du  ta* 
blîer,  par  de  solides  ciitretoises  en  fonte,  placées  à  l'intra- 
dos et  à  l'extrados  des  arcs;  2**  au  niveau  du  tablier,  par 
les  poutrelles  en  fer  du  plancher,  hautes  de  o"'.3o,  et  par 
le  plancher,  en  fonte  lui-même,  qui  supporte  la  chaussée, 
et  qui  se  compose  de  plaques  bombées  longitudinalement 
et  boulonnées  entre  elles  et  sur  les  poutrelles. 

La  construction  présente  ainsi  un  ensemble  tout  à  fait 
rigide,  s'appuyant,  par  Tlntermédiaire  de  sommiers  en 
f(mte  de  i*.70  de  hûiteur,  sur  les  coassmets  en  pierre  de 
taille  des  culées. 

Aux  termes  de  la  soumission  du  constructeur,  l'arche  qui 
vient  d'être  sommairement  décrite  devait  subir  l'épreuve 
réglementaire  de  poids  mort  à  raison  de  4eo  kilog.  par 
mètre  carré  de  taUier,  trottoirs  compris,  et  dans  les  con* 
ditions  suivantes  : 

On  devait  tout  d'abord  charger  une  moitié  longitudinale 
de  l'arche  et  noter  les  abaissements  aux  clefs,  quand  ils  au- 
raient cessé  de  croître;  puis  compléter  le  chargement,  con- 
stater à  nouveau  les  flexions  subies;  après  quoi,  procéder 
à  l'enlèvement  de  la  surcharge,  en  commençant  pai'  la  moi- 
tié de  l'arche  chargée  la  première. 

Les  chargea  devaient  demeurer  huit  heures  an  moins 
sur  le  pont,  et  n'être  retirées  que  deux  heures  après  que 
les  flexions  avdent  cessé  de  croître*  t 

Ces  épreuves  ont  eu  lieu  du  s4  au  27  mai  1867,  et  l'ar- 
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che  a  été  livrée  à  la  dreulatioD  dès  le  i*'  du  mois  suÎTanu 

Nous  reproduisons  textuellement,  page  585,  le  tableau 
résumé  des  opérations  et  nivellements  auxquels  elles  ont 
donné  lieu« 

Les  points  nivelés  se  rapportent  aux  arêtes  intérieures 

des  trottoirs,  lesquels  sont  formés,  à  la  clef,  par  les  ner- 
vures supérieures  des  arcs  eux-mêmes,  et  ailleurs  |>ar  celles 
des  tympans. 

Noos  avons  souligné  dans  ce  tableau  les  séries  de  nivelle» 

ment  qui  présentent  le  plus  d'intérêt,  tant  à  rdson  de  ce 
qu'elles  se  rapportent  à  des  heures  de  la  journée  auxquelles 
la  température  a  eu  la  moindre  influence,  que  parce  qu'elles 
correspondent  aux  états  principaux  de  l'arche,  avant,  j[Meii- 
dant  et  après  l'épreuve. 

Voici  les  conséquences  saillantes  qui  ressortent  de  ce  ta- 
bleau : 

1*  Les  flexion»  MaU»  aux  c\efi  ont  été  insignifiantes. 

Le  à  cinq  heures  du  matin,  les  cotes  du  sonunet  des 
arcs  étaient: 

Are  amont.  •  .  •  .  •  ift.5it       Areava].  •  •  .  •  •  ih>M 

Le  2  5,  à  la  môme  heure,  après  dix  heures  de  stationne- 
ment de  la  surcharge,  les  mêmes  cotes  sont  devenues  : 

Arc  amont   Arc  aval   iA.5io 

Les  abaissements  cmt  donc  été  de  o".oi4  pour  l'aro  d'ai- 
mont,  de  o^.oiG  pour  Tare  d'aval* 

Ces  Hexions  sont  assurément  très-minimes,  eu  égard  aux 
conditions  hardies  d'établissement  de  Tarche*  Ce  résultat 
très-satisfaisant  doit  être  attribué,  pensons-nous,  en  dehors 
de  la  résistance  principale  des  arcs,  à  une  certaine  tigidité . 
propre  du  plancher  métallique  et  des  tympans,  qui  a  dû 
atténuer  l'action  de  la  surcharge. 
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s*  Vardu  a  fiieki  êymUriquemmU  âam  la  charge  sueee^ 
<ÎM  de  f  ei  deux  moitiiê  longiiudmaletM 

Si  l'on  compare  le  nivellement  des  clefs,  le  24 ^  à.  deux 
heures  de  l'après-midi,  alors  que  la  demi-aixhe  gauche 
était  chargée,  avec  celui  des  mêmes  points,  le  95,  à  pa- 
reille heure,  la  ch^o^  d'épreuve  n'affectant  plus  que  la 
demi-arche  de  droite,  on  voit  que  les  COtes  correspoudantes 
sont  ideiuifiiiement  les  mêmes. 

L'arche  a  doue  fait  preuve  d'une  égale  élasticité  dans  les 
deux  cas,  indice  d'un  hon  montage  et  d'une  homogénéité 
de  résistance  satisfaisante» 

3°  Les  flexions  permanentes  à  la  clef  ont  été  presque  nulles. 

Le  rapprochement  des  cotes  des  sommets  des  arcs,  à  cinq 
heures  du  matin,  les  94  et  97  mai,  c'est-à-dire  avant  et 
après  l'épreuve,  fait  ressorthr,  pour  les  deux  arcs,  une 
flexion  permanente  de  o*.oo3. 

l!n  pareil  tassement  nous  paraît  devoir  être  considéré 
comme  très-faible  pour  une  arche  de  5o  mètres  d'ouver<* 
ture,  surbaissée  au  9  ^^^^^  fermes  seulement  sap» 
portent  toute  la  charge.  Encore  peut-il  être  partialement 
rapporté  à  une  cause  accidentelle. 

La  surcharge  était  couiposée  de  pierraille,  comme  la 
chaussée*  £n  procédant  à  son  enlèvement,  il  fut  jugé  néces- 
saire, pour  prévoir  le  tassement  du  cylindrage,  de  laisser 
à  la  chaussée  un  surhaussement  de  quelques  centimètres, 
par  suite  dufjuel,  aprrs  l'épreuve,  la  charge  permanente 
de  Tarche  se  trouva  un  peu  plus  forte  qu'avant.  Or,  eo  ad- 
mettant la  proportionnalité  des  flexions  aux  charges,  nous 
nous  sommes  rendu  compte  que  o".os  de  pierraille  de- 
vaient donner  o*.  001  environ  d'abaissement. 

Les  flexions  permanentes  se  réduisent  doue,  eu  réalité, 

à  0'".002. 

4""  L'influence  de  la  tempiralure  iur  Ui  aree  iréf-jur- 
baiiêéi  cet  eoneidirable.  —  Ob$ervatwn$  diverees  à  ce  tujei. 

Les  épreuves  dont  nous  venons  suumiairemeut  de  déduire 
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les  principaux  résultats  ont  mis  en  relief  l'influence  très» 
notable  de  la  température  sur  la  déformation  des  arcs  à 

grande  portée,  présentant  un  fort  surbaissement  (*). 

Dans  la  journée  du  24,  par  exemple,  tandis  que,  de  cinq 
heures  du  matin  à  sept  heures  du  soir,  on  effectue  le  char- 
gement de  l'arche,  on  voit  tout  d'abord  le  sonmiet  des  arcs 
s'abaisser,  par  l'effet  progressif  de  la  surcharge;  mais,  à 
partir  de  neuf  heures  et  demie,  la  température  croissant, 
les  nivellements  accusent  au  contraire  un  relèvement  qui 
devient  continu,  malgré  l'addition  incessante  de  nouvelles 
charges.  On  peut  même  remarquer  que  l'arc  d'aval  s'ex- 
hausse plus  rapidement  que  l'arc  d'amont,  ce  qui  tient  à  ce 
que,  exposé  au  levant,  il  a  subi  depuis  le  matin  l'action 
directe  des  rayons  solaires. 

C'est  ainsi  que,  de  la  cote  i4*5i9,  son  point  de  départ, 
l'arc  d'amont  atteint,  à  une  heure  un  quart,  la  cote  i4*59o  ; 
puis,  à  deux  heures,  la  cote  14.524.  A  ce  moment,  le  soleil 
passe  d' une  lace  de  F  ouvrage  à  l'autre.  L'arc  d'amont  continue 
donc  à  s'échauffer,  et  à  quatre  heures  et  demie  le  nivelle* 
mentdonne,  pour  sommet,  1 4. 52G,  ce  qui  fait  depuis  le  matin 
une  élévation  totale  de  o'".oi4»  encore  bien  qu'j'i  ce  moment 
l'arche  soit  sur  le  point  d'avoir  reçu  sa  surcharge  entière. 

A  sept  heures,  la  fraîcheur  du  soir  (ait  tomber  la  cote 
précédente  à  i4*5io,  et  le  rayonnement  nocturne  achevant 
de  dépouiller  le  métal  de  la  chaleur  qu'il  a  absorbée  pen» 
dant  la  journée,  le  nivellement  du  2  5,  à  cinq  heures  du 


n  Si  l'on  exprime  approximativement,  avec  M.  Bresse,  par 

Et  ^  =  Et  Y"  »      portée  de  l'arc,  f  sa  flèche,  ~  son  surbaisse- 

meut),  lapressiOD  maxima  due  à  une  dilatation  t,  on  se  rend  théo* 
riquement  compte,  que  la  température  doit  avoir  d'autant  plus 
d'action  sur  une  arche,  qu'elle  est  plus  surbaissée  et  que  la  iiau- 
teur  de  ses  arcs,  en  relation  a?ec  son  ouverture,  est  eUe-môme 
plus  considérable. 
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matin,  accuse  que  le  sommet  de  Tare  considéré  s*est  fina- 
lement abaissé  à  ii.498,  c'est--à-dire  à  o*.oi4  au-dessous 

de  son  point  de  départ. 

La  température,  que  nous  n'avons  pas  mesurée  exacte- 
ment, mais  qui  devait  être  de  00  degrés  centigrade  environ, 
a  donc,  de  neuf  heures  et  demie  du  matin  à  quatre  heures  et 
demie  de  l'après-midi ,  produit  sur  Tarche  un  relèvenient 
double  de  l'abaissement  du  à  Tactlon  propre  de  la  sur- 
charge (*). 

Nul  doute  que  de  tels  mouvements  aient  pour  effet  de 
modifier  très-notablement  la  répartition  des  pressions  dans 

le  corps  des  arcs,  et  d'en  accroître  sensiblement  en  certains 
points  l'intensité  niaxiina. 

Y  a-t-il  lieu  de  s'en  inquiéter  au  point  de  vue  de  la  sta- 
bilité? Pour  les  arches  eu  fonte  en  particulier,  nous  ne  le 
pensons  pas. 

Un  artifice  toutefois  nous  paraîtrait  devoir  être  employé, 
en  Algérie  notamment,  qui  paralyserait,  au  profit  de  la 
stabilité,  l' influence  accidentelle  dont  il  s'agit.  11  consiste- 
rait, lors  du  montage,  à  régler  le  calage  des  arcs,  supposé 
<f  aOleurs  effectué  par  une  température  moyenne,  de  façon  à 
ce  que  la  courbe  des  pressions  lut  plus  rapprochée  de  l'in- 
trados que  de  l'extrados  aux  naissances.  11  sulîirait,  pour 
cela,  d'accroître  la  charge  portée  par  les  cales  inférieures, 
ce  que  l'inégale  sonorité  des  coins  de  serrage  sous  le  choc 
du  marteau  permettrait,  avec  l'à  peu  près  inévitable  de 
semblables  expédients,  de  réaliser. 


C)  SI  Ton  chercbe  k  évaluer,  pour  cette  température  de  3o* = 0, 
le  relèvement  nssigDé  par  la  formule  simplifiée  A  s=  i.sètpdu  cours 
de  M.  Bresse*  p  étant  le  rayon  de  courbure  de  Tare  =371  ".70,  rétaot 

égal  pour  la  fonte  à  0.00001  lO,  on  trouve  À  =  o"'.o56,  au  lien  de 
©".028.  On  peut  faire  observer,  ii  l'appui  de  la  différence,  que  l'arc 
d'aval,  mois  écliaiiflV;  (jue  celui  d  amont,  a  dû  réagir  sur  ce  dernier 
par  Tintermédiairedu  plancher  et  du  contreventement,  et  contra- 
rier, par  cooséquent,  1  cfifet  propre  de  la  dilatation  sur  Tare  cou- 
aidéré. 
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Voici  les  considérations  sur  lesquelles  se  fonde  cet  arti- 
fice : 

Suivant  les  indications  combinées  de  la  théorie  et  de 
rexpérience,  une  élévation  de  température  rapproche,  à  la 
def,  la  courbe  des  pressions  de  Tintrados  ;  elle  l'en  éloigne, 
an  contraire,  aux  naissances. 

Le  premier  effet  est  favorable  à  la  stabilité,  en  ce  que  la 
courbe  des  pressions  permanentes  passant,  à  la  clef,  plus 
près  de  l'extrados  que  de  l'intrados,  son  rapprochement  de 
la  ûbre  moyenne  produit  une  répartition  plus  uniforme  de 
la  pres^on  totale. 

Le  second  effet  concourra  donc  aussi  au  même  but  et  de 
la  même  façon,  si  la  courbe  des  pressions  permanentes 
passe,  aux  températures  ordinaires,  entre  l'intrados  et  la 
fibre  moyenne. 

A  un  autre  point  de  vue  encore,  cette  influence  de  la 
température,  dans  les  pays  où  elle  peut  atteindre  une  grande 
intensité,  mérite  d'être  prise  en  considération, 

La  théorie  des  arcs,  telle  qu'elle  est  assise  aujourd'hui, 
repose  essentiellement  sur  l'hypothèse  d'une  continuité  mo* 
léculaire  parfaite  dans  les  matériaux  qui  les  composent. 
Les  arcs  en  fer,  pas  plus  que  ceux  en  fonte,  ne  la  réalisent 
complètement;  mais  il  y  a  entre  les  deux  systèmes  une  dis- 
tinction à  faire  en  faveur  des  derniers,  an  point  de  vue  de 
la  stabilité. 

Dans  les  arches  en  fer,  c'est  par  le  rivet  que  doivent  a*é* 
tablir,  entre  les  éléments  multiples  dont  elles  sont  formées, 
la  continuité  et  la  solidarité  nécessaires  à  la  stabilité  de 
l'ensemble.  C'est  l'intermédiaire  essentiel  des  modifications 
de  formes  qu'introduisent  dans  la  construction  les  varia- 
tions d'intensité  des  forces  extérieures. 

Les  arches  en  fonte  ne  présentent,  en  réalité,  pas  de 
semblable  intermédiaire.  Chaque  voussoir  est  une  pièce 
continue,  comme  celle  qu'envisage  la  théorie;  et  les  bou- 
lons qui  assemblent  les  diverses  parties  ne  jouent  en  défi- 
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nitite,  dans  la  stabilité,  qu'on  r6!e  tout  à  bit  8eooiidaire« 

on  pourrait  presque  dire  absolument  nul. 

Cette  fonction  difTérente  du  rivet  et  du  boulon  attribue 
ans  deux  systèmes  d'arches  que  nous  envisageons  mie  ap-» 
titodte  bien  différente  à  sabir  en  particolier,  rinflnenoe  des 
fariations  de  température. 

Dans  les  arches  en  fonte,  en  effet,  ce  sont  les  ressorts 
moléculaires  eux-mêmes  qui»  se  comprimant  ou  se  déteo-> 
dant  soivant  les  influences  extérieures,  se  prêtent  ans  mo- 
difications de  forme  qu'elles  déterminent. 

Dans  les  constructions  en  fer,  au  contraire,  ces  mêmes 
ressorts  n'enti  ent  en  action  que  par  le  concours  du  rivet» 
et  û  sa  ténacité  est  insnflfisante»  les  déformations»  an  lien 
de  s'effectuer  exclusivement  par  des  mouvements  molécii- 
laires,  ont  lieu  partiellement  sous  forme  de  déplacements 
relatifs  des  diverses  parties  assemblées.  Or,  dès  que  ce  re- 
lâchement dans  la  rigidité  première  de  l'ouvrage  a  com- 
mencé» il  est  évident  qu'il  ne  peut  que  rapidemait  pro- 
gresser et  que  la  construction  doit  timdre  vers  une  ruine 
certaine.  D'après  cela,  n'y  a-t-il  pas  à  redouter  que  les  varia- 
tions de  température,  en  imposant  aux  arches  en  fer  d'in- 
cessantes modifications  de  forme  qui  fatiguent  la  rivure,  ne 
produisent  sur  elles  les  efifets  désastreux  qui  viennent  d'être 
analysés?  Nous  posons  Tinterrogatlon  sans  y  répondre.  Il 
nous  suffit  de  constater  que  les  arches  en  fonte  ne  contien- 
nent point  de  germe  d'une  semblable  détérioration. 

Voici  enfin  une  dernière  ocmsidération  qui  tend  encore, 
an  même  point  de  vue  de  rinflnence  des  variations  de  tem* 
pérature  sur  la  stabilité  des  arcs,  à  attribuer  à  la  fonte  une 
supériorité  marquée  sur  le  fer. 

Le  fer  laminé,  de  qualité  ordinaire,  rompt  par  compres» 
sion  vers  s5  ou  3o  kilog,  par  millimètre  quarré»  Le  coeffi- 
cient de  6  kilog.  qu*on  lui  assigne  dans  les  calculs  de  ré- 
sistance est  donc  le  cinquième  au  plus  de  sa  résistance 
limite. 
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Suivant  les  auteurs,  la  charge  moyenne  d'écrasement  de 
la  fonte  n'est  pas  moindre  que  60  kllog,  et  descendrait  an 
minimum  à  40  kilog.  pour  les  fontes  les  plus  médiocres.  Le 

coefficient  pratique  de  5  kilog.  dont  on  se  sert  aujourd'hui 
est  ainsi  le  douzième  et  au  minimum  le  huitième  des  char- 
ges de  rupture. 

D'où  il  ressort  qu'en  réalité  les  arches  en  fonte  subissent 
des  efforts  notablement  plus  éloignés  de  ceux  qui  détermi- 
neraient la  rupture  ou  seulement  l'altération  de  rélasticitô 
du  métal,  que  les  arches  en  ier.  La  marge  qu'elles  laissent 
aux  influences  accidentelles  en  est  d'autant  plus  grande  et 
l'effet  de  ces  dernières  moins  à  redouter  (*)• 

Concluons  donc  qu'aux  divers  points  de  vue  auxcpiels  on 
peut  se  placer  pour  apprécier  Tinfluence  des  varia  lions  de 
température  sur  la  stabilité  des  arches  métalliques,  celles 
en  fonte  paraissent  présenter  des  garanties  spéciales  de 
sécurité,  comme  aussi  des  chances  de  durée  supérieures  & 
celles  des  arches  en  fer. 

La  seule  supériorité  de  ces  dernières  arches  sur  celles 
en  fonte,  l'économie,  a  perdu  déjà  et  peut  perdre  beaucoup 
encore  de  son  importance,  si,  enhardis  par  l'expérience, 
les  constructeurs  s'avancent  résolûment  dans  la  voie  ration- 
nelle de  la  réduction  du  nombre  des  fermes. 

Par  cette  réduction,  en  effet,  on  diminuera  l'importance 
relative  d'un  élément  secondaire  en  définitive  dans  la  résis- 
tance, le  tympan,  au  profit  de  l'arc,  c'est-à-dire  de  l'élé- 


(♦)  Dans  le  mois  d'août  de  Tannée  i865,  la  province  d'Alger  a 
8ui)i  un  sirocco  d'une  intensité  et  d*une  durée  exceptionnelles.  Du- 
rant une  huitaine,  à  l'ombre,  le  thermomètre,  à  Blidah,  stationna 
vers  A5  degrés.  Nous  ne  saurions  dire  ce  qu'il  eût  marqué  au  so- 
leil ;  nous  relatons,  seulement,  que  les  tabliers  de  ponts  en  tôle  si- 
tués près  des  villages  d'£l  Affroun  et  du  6ou  Roumi,  dans  la  Alitid- 
Ja,  faisaient  entendre  comme  des  détonattons  sous  Tactlon  des 
dilstatioiis,  et  que,  malgré  la  peinture  de  couleur  très-claire  qui 
protège  les  tOlei,  celles-ci  étalent  teUement  brûlantei  que  la  main 
n'en  pouvait  topporter  le  oontaet 
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ment  esseiiUel  à  la  stabilité.  Avec  moins  de  métal,  plus 
ratioDDellenient  employé,  on  obtiendra  une  stabilité  égale. 
Voici,  pour  clore  cette  note,  le  poids  des  métaux  et  le 

prix  de  revient  de  l'arche  de  l'Ooed-cl-Hammam. 

L'archo  métallique,  d'après  les  renseignements  fournis 
par  le  constructeur,  pèse  environ  i5s54^o.kilog.,  savoir  : 

kll. 

Fonte  •   i35  ooo 

Fers   17Ô00 

Total  égal  169  5oo 

Le  prix  de  revient,  traité  à  forfait,  pour  fourniture  et 
pose,  tous  frais  de  transport  et  risques  de  terre  et  de  mer 
jusqu  i\  pied-d' œuvre  compris,  est  de  91  000  francs.  Les 
frais  d'établissement  de  la  chaussée  d'empierrement  et  ceux 
d'épreuve  ont  été  seuls  laissés  à  la  charge  de  l'admlnis- 
tration, 

bliàêh,  le  t"  mai  1868. 
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MÉMOIRE 

Sur  le  culinalage  des  terrains  de  la  vallée  de  l'Isère^  partie 
comprise  dans  la  Savùie  enire  (e  pont  de  Grésy  et  la  H- 
mile  du  département^ 

Par  IL  DRIZARD  (Aotoiae).  conducteur  des  ponU  ei  chemaéee. 


Pour  l'intelligence  de  ce  mémoire,  nous  fournissons 
(Pl.  1 78,  fig*  1),  le  plan  général d'onepartiede  la  rivière  de 
l'Isère,  qui  prend  sa  source  au  pied  du  mont  Iseran  (Savoie) , 
et  qui  va  se  jeter  dans  le  Rhône  au-dessus  de  Valence. 

Nous  mentionnerons  seulement  un  de  ses  afilucnts,  l'Arc, 
qui  prend  sa  source  aussi  dans  la  chaîne  des  Alpes,  au  pied 
du  col  Gérard,  et  qui  se  jette  dans  l'Isère  à  Gbamousset 

De  ces  deux  rivières  torrentielles,  la  première,  l'Isère, 
n'ayant  pas  de  lit  fixe,  parcourait  la  vallée  de  la  partie 
comprise  entre  Albertville  et  la  limite  du  département,  sui* 
40  kilomètres  de  longueur  environ,  se  créant  à  chaque 
crue  un  nouveau  lit.  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  dé- 
truisant et  anéantissant  environ  3  000  hectares  de  terrain, 
dont  les  produits  devenaient,  sinon  nuls,  du  moins  d'une 
bien  faible  importance. 

La  deuxième,  l'Arc,  dans  son  parcours  sur  4  Idlomètres 
environ,  entre  le  pont  d'Alton  et  son  confluent  dans  l'Isère, 
agissait  de  la  même  manière. 

La  destruction  des  produits  n'était  pas  le  seul  fléau 
qu'avaient  à  supporter  ces  vallées  ;  car  chaque  fois  que  ces 
rivières  changeaient  de  lit,  elles  laissaient,  dans  les  parties 
qu'elles  abandonnaient,  des  brassières  où  lés  eaux  restant 
stagnantes,  engendraient,  au  moment  des  chaleurs,  des 
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miasmes  pestilentiels  accompagnés  de  fièvres  paludéennes 
qui  décimaieot  les  populations  des  commmnesenvirounantes. 

Le  gouvernement  sarde»  dans  le  bat  de  remédier  à  œ 
tiiste  état  de  choses,  avait  conçu,  dë8rannée«i787,  la  pen- 
sée d'entreprendre  les  travaux  nécessaires;  aussi,  à  par- 
tir de  ce  moment,  fit-il  dresser  les  premiers  projets. 

Par  lettres  patentes  du  7  janvier  i8s3,  le  roi  Charles- 
Félix  ordonna  FeniiBgaement  de  Tlsère»  depms  le  torroot  de 
l'Arly  à  Albertville  jusqu'à  la  frontière  de  France,  et  celui 
de  l'Arc,  depuis  le  pont  d'Aiton  jusqu'au  confluent  à  Cha- 
moosset,  en  instituant  une  commission  chargée  de  proposer 
les  moyens  propres  à  assurer  le  succès  de  l'opération. 

Sa  Majesté  Charles-Félix  en  posa  même  la  première 
pierre  le  18  août  1824. 

Le  projet  général  des  travaux  fut  approuvé  par  lettres 
patentes  du  ai  août  1827. 

Par  la  même  décision,  les  parties  considérées  comme  le 
Ut  ordinaire  et  habituel  de  ces  deux  rivières,  le  sol  qu'oc- 
cupaient leurs  eaux  courantes  dans  leurs  diverses  l)ran- 
cbes»  tant  principales  que  secondaires,  ensemble  tous  les 
bancs»  graviers,  atterrissements  en  état  non  productif  exis- 
tant entre  les  deux  berges,  furent  déclarés  propriété  de 

l'État. 

Pour  concourir  à  l'exécution  de  ces  travaux,  qui  ont 
coûté  environ  9  millions  de  francs,  on  frappa  d'un  impôt 
basé  sur  (piatre  catégories,  suivant  le  plus  ou  moins  de  ga- 
rantie que  devait  leur  procurer  l'endiguement,  tous  les  ter- 
rains atteints  par  les  plus  hautes  eaux  connues,  impôt  don- 
nant en  moyenne  6  francs  par  are. 
On  divisa  l'exécution  des  travaux  en  trois  parties  : 
La  première  sur  Flsère,  entre  Albertville  et  1 000  mètres 
environ  en  aval  du  pont  de  Grésy,  fut  adjugée  à  partir 
de  1829. 

La  deuxième  sur  l'Arc,  entre  le  pont  d'Aiton  et  son  con* 
fluent,  fut  adjugée  à  la  même  époque. 
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Ces  deux  parties  ont  été  achevées  dans  le  courant  de 
l'année  1839* 

La  tnnsième  partie  sur  l'Isère,  comprise  entre  un  point 
pris,  à  mille  mètres  environ,  en  aval  du  pont  de  Grésy,  et 
ranclenne  frontière  de  France,  fut  adjugée  seulement  le 
4  juin  i84o. 

Nous  croyons  utile  de  dire  que  le  lit  artiûciel  de  l'Isère, 
dans  sa  partie  comprise  entre  Albertville  et  le  confluent 

de  l'Arc,  a  été  établi  avec  une  largeur  de  100  mètres  à 
l'étiage,  et  entre  ce  dernier  point  et  la  limite  du  départe- 
ment, avec  une  largeur  de  i5o  mètres. 

Quant  au  lit  de  l'Arc,  on  lui  a  donné  une  largeur  de  60 
mètres  également  à  Vétiage. 

Comme  nous  ne  pouvons  parler  ici  que  des  travaux  de 
colmatage  que  nous  avons  suivis,  nous  nous  occuperons 
uniquement  de  ce  qui  regarde  la  troisième  partie,  dont 
les  terrains,  en  état  de  colmatage,  longent  l'Isère  sur  une 
longueur  de  28  kilomètres  environ,  et  nous  commencerons 
par  indiquer  (Pl.  178,  fig,  3)  le  mode  de  construction  des 
digues,  savoir  : 

Le  revêtement  intérieur,  incliné  à  3  de  base  pour  1  de 
hauteur,  est  composé  de  gros  blocs,  de  ]  à  |  de  mètre 
ctibe,  qui  reposent  sui  un  remblai  en  nature  de  gravier, 
sable  et  terre  mélangés. 

Leur  couronnement,  distraction  faite  des  blocs  de  revête* 
ment,  a  une  largeur  minima  de  3  mètres. 

Le  talus  extérieur  a  aussi  été  incEné  à  3  de  base  pour  9 
de  hauteur.  ^ 

A  part  le  revêtement,  toutes  les  digues  ont  été  construites 
avec  des  remblais  en  nature  de  gravier,  sable  et  terre  mé- 
langés. 

Nous  mentionnerons  aussi  que  la  rivière  de  T  Isère  a, 
dans  la  partie  dont  nous  nous  occupons,  une  pente  de 
o"*.ooi5  par  mètre  en  moyenne. 

Le  gouvernement  sarde,  après  s'être  rendu  compte  des 
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mauvais  résultats  qu'avait  suscités  le  trop  de  précipitation 
de  la  vente  des  terrains  conqnb  par  rendigoement  de 
la  première  partie,  dont  les  travanz  ont  été  terminés 

en  1859,  changea  de  système.  Par  lettres  patentes  en 
date  du  20  mai  i845,  tout  en  prenant  à  sa  charge  les  dé- 
penses résultant  de  rachëvement  des  digues  de  la  troisième 
partie»  il  décida  qu'on  atterrirait*  par  voie  de  colmatage, 
tons  les  terrains  provenant  de  l'anden  lit  de  l'Isère,  ainâ 
que  tous  ceux  susceptibles  d'atterrissement,  en  nature  de 
marais  abandonnés  et  à  abandonner  par  les  propriétaires 
et  les  communes,  qui  préféreraient  l'abandon  de  leurs  par» 
celles  au  payement  de  l'impôt  d*endigaement  dont  elles 
étaient  frappées. 

Ces  travaux,  dont  l'exécution  a  commencé  vers  la  fin  de 
l'année  1847,  ne  pouvaient  manquer  de  fournir  les  plus 
grandes  améliorations,  grâce  aux  eanz  limoneuses  que  char- 
rient les  rivières  de  l'Isère  et  de  l'Arc,  pendant  plus  de  trois 
mois  consécutifs,  du  i5  avril  au  1 5  juillet,  moment  où  s'o- 
père la  fonte  des  ncic^rs  qui  s'amoncellent  chaque  année  sur 
les  monts  de  la  chaîne  des  Alpes. 

Les  eaux  de  l'Isère  sont  utilisées  seules  sur  un  parcours 
de  6  kilomètres,  et,  sur  le  reste  de  son  parcours,  les  col- 
matages se  font  avec  les  eaux  de  cette  dernière  rivière  et 
celles  de  l'Arc  réunies. 

Pour  l'exécution  des  ouvrages,  on  a  réparti  le  cours  de 
la  rivière  en  secUons,  en  construisant,  à  travers  les  digues, 
des  prises  d'eau  munies  chacune  d'un  nombre  de  vannes 
déterminé,  et  des  ponts  déversoirs  pom*  faire  rentrer  les 
eaux  dans  l'Isère. 
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*  Sur  la  rive  droite  de  l'Isère,  les  travaux  de  colmatage 
sont  divisés  en  quatre  sections  : 

La  première,  entre  le  pont  de  Grésy  et  le  grand  barrage 
de  Pau,  a  une  longueur  de  7  kilomèires  environ. 

Sept  prises  d'eau,  dont  chacune  est  munie  de  trois  vannes, 
ont  été  établies  à  des  distances  plus  ou  moins  longues,  sui- 
vant les  superficies  de  terrains  qu'elles  étaient  appelées  à 
colmater. 

Les  terrains  ont  été  divisés  en  2 1  bassins  par  des  turcies, 
munies  chacune  d'un  nombre  de  déversoirs  en  rapport,  par 
leurs  longueurs,  avec  la  quantité  d'eau  à  introduire  dans 

chaque  bassin. 

Les  déversoirs  de  cette  section  sont  au  nombre  de  io5, 
d'une  longueur  ensemble  de  1  906  mètres. 

Dans  les  bassins,  où  les  terrains  des  propriétaires  voi* 
»ns  n'étaient  pas  assez  élevés,  on  a  construit,  pour  les  ga- 
rantir contre  les  eaux  utilisées,  des  bourrelets  d'enceinte. 

Un  pont  déversoir  en  pierres,  à  trois  arches,  a  été  établi 
à  l'extrémité  de  cette  section,  pour  rejeter  dans  l'Isère, 
après  qu'elles  se  seraient  dépouillées  de  leurs  limons  dans 
les  bassins,  les  eaux  utilisées  par  les  vannes  de  ces  7 
prises. 

La  deuxième  section,  comprise  entre  le  grand  barrage 
de  Pau  et  le  pont  déversoir  de  SaintrJean-de-la-Porte,  a 
une  longueur  de  3  600  mètres. 

Six  prises  d'eau,  dont  une  à  une  vanne  et  cinq  à  trois 
vannes  chacune  y  ont  été  établies,  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  les  précédentes. 

Les  terrains  de  cette  section  ont  été  divisés  en  dix  bas- 
sins munis  aussi  de  turcies. 

Les  déversoirs  construits  sont  au  nombre  de  5j,  d'une 
longueur  ensemble  de  848  mètres. 
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Un  pont  déversoir  en  pierres,  à  trois  arches,  a  également 
été  construit  à  l'extréjuité  de  cette  section. 

Gomme  dans  la  section  précédente»  on  a  prot^,  an 
moyen  d'un  bonrrelet  d'^ceinte»  les  parties  où  les  propriê* 
tés  cultivables  voisines  n'étaient  pas  assez  élevées  pour  être 
garanties  contre  les  eaux  introduites  dans  les  bassins. 

La  troisième  section,  entre  le  pont  déversoir  de  Saint» 
Jean-de-la-Porte  et  le  pont  déversdr  de  Cniet,  a  une  lon- 
gueur de  3  4oo  mètres. 

Quatre  prises  d'eau  de  trois  vannes  y  ont  été  établies. 

Les  terrains  de  cette  section  ont  été  divisés  en  sept  bas- 
sins, à  l'aide  de  turcies. 

Les  déversoirs  sont  au  nombre  de  5i,  ayant  ensemble 
une  longueur  de  1  027  mètres. 

Deux  ponts  déversoirs  ont  été  construits  à  la  limite  de 
cette  section,  l'un  en  pierres  et  l'autre  en  bois. 

La  quatrième  section,  comprise  entre  le  pont  du  chemin 
de  fer  de  Grenoble  et  l'ancienne  irontiëre  de  France,  a  une 
longueur  d'environ  5  kilomètres. 

Cinq  prises,  ayant  chacune  deux  vannes,  y  ont  aussi  été 
construites. 

Les  terrains  en  .voie  d'attenrissement  ont  été  divisés  eu 
douze  bassins. 

Les  déversoirs  sont  au  nombre  de  44*  ayant  une  Ion* 
gueur  ensemble  de  1  171  mètres. 

Un  bourrelet  d'enceinte  généi-al  a  été  établi  sur  toute  la 
droite  de  ces  bassins,  pour  protéger  les  propriété  cultiva- 
bles riveraines  contre  Tenvahissement  des  eaux  introduites 
dans  lesdits  bassins. 

Un  pont  déversoir  en  bois  a  été  construit  à  la  limite  de 
cette  section. 

Il  résulte  de  ces  données  que,  sur  la  rive  droite  de  l'Isère, 

on  a  disposé  pour  le  colmatage  des  terrains  ; 

sa  prises  d'eau,  ayant  ensemble  59  vannes; 
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917  déversoirs»  ayant  une  longueur  ensemble  de 

4952  mètres; 

5  ponts  déversoirs. 

un  eAocat  m  l*uèai. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  de  l'Isère,  les  travaux 
de  colmatage  embrassent  aussi  quatre  sections. 

La  première  section»  comprise  entre  le  pont  de  Grésy  et 
le  pont  déversoir  d'Aiton,  a  une  longueur  de  1  100  mètres. 

Une  prise  d'eau  de  trois  vannes  y  a  été  établie. 
Les  terrains  à  colmater  ont  été  divisés  en  quatre  bas- 
sins. 

Un  pont  déversoir  en  bois  a  été  constnût  à  l'extrémité  de 
cette  section. 

Les  déversoirs  de  cette  section  sont  au  nombre  de  10, 
ayant  une  longueur  ensemble  de  5oo  mètres. 

Un  bourrelet  d'encdnte  général  a  été  construit  sur  la 
gaucbe  de  ces  bassins  pour  les  envelopper. 

La  deuxième  section,  comprise  entre  le  pont  de  fer  Vic- 
tor-Emmanuel et  le  pont  déversoir  de  Lachavaune,  a 
4  200  mètres  de  longueur. 

6  prises  d'eau,  de  trois  vannes  chacune,  sont  ménagées 
en  vue  des  atterrissements. 

Les  terrains  ont  été  divisés  en  i5  bassins. 

Les  déversoirs  construits  dans  les  turcies  sont  au  nombre 
de  4i«  ayant  ensemble  1  s  14  mètres  de  longueur. 

Un  pont  déversoir  en  bois  a  été  construit  à  la  limite  de 
cette  section. 

On  a  préservé,  à  l'aide  d'un  bourrelet,  celles  des  pro- 
priétés cultivables  riveraines  qui  n'étaient  pas  assez  élevées 
pour  être  garanties  des  eaux  introduites  dans  les  bassins. 

La  troisième  section,  entre  le  pont  de  Montmélian  et  la 
butte  sous  Montmeillerat,  a  1 200  mètres  de  longueur. 

Les  terrains  ont  été  divisés  en  4  bassins. 
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Une  prise  d'eau  de  deox  vannes  y  a  été  établie. 
3  turcies  y  ont  été  construites. 

Les  déversoirs  pratiqués  dans  ces  turcies  sont  au  nombre 
de  6,  ayant  une  longueur  ensemble  de  ï8o  mètres. 

A  défaut  de  pont  déversoir,  les  eaux  rentrent  dans  la  ri- 
vière par  une  interruption  dans  la  digue« 

Le  niveau  des  terrains  a  permis  de  se  &penser  de  bour- 
relets d*enceinte. 

La  quatrième  section,  comprise  entre  le  pont  du  cheminL 
de  fer  de  Grenoble  et  Tancienne  frontièire  de  France»  a  une 
longueur  de  4  kilomètres  envinm* 

Une  prise  d'eau  de  5  vannes  y  a  été  construite  par  nos 
soins,  et  4  prises  de  2  vannes  chacune  y  ont  été  établies 
par  les  soins  de  l'administration  sarde. 

Les  terrains  ont  été  divisés  en  10  bassins. 

Les  déversoirs  des  turcies  sont  au  nombre  de  09  ayant 
ensemble  1214  mètres  de  longueur. 

Il  n'y  a  pas  de  pont  déversoir;  les  eaux,  utilisées  dans 
les  bassins,  retournent  naturellement  dans  l'Isère,  qui  n'est 
plus  endiguée  au  delà  delà  limite  du  département. 

Quelques  petites  parties  sont  munies  d'un  bourrelet 
d'enceinte. 

D'après  ces  données,  on  a  sur  la  rive  gauche,  pour  le 

colmatage  des  bassins  : 

prises  d'eau  ayant  ensemble  5^  vannes; 
96  déversoirs,  ayant  ensemble  s  834  mètres  de  longueur; 
9  ponts  dévei*soirs. 

Soit  pour  les  deux  rives  : 

55  prises  d'eau,  ayant  ensemble  90  vannes; 

5i5  déversoirs,  mesurant  ensemble  7780^  mètres  de 

longueur  ; 
7  ponts  déversoirs. 

Nous  produisons  (Pl.  178,/lg.  s)  un  plan  des  deux  sec- 
tions qui  se  trouvent  à  l'extrémité  du  département.  Chaque 
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prise  d'eau  dans  cqs  deiu  sectioûs  est  munie  seulement  de 
deux  vannes. 

Nous  doimoiis  en  outre  (Pl.  i78,/l^.  9, 10,  11  et  19)  un 
dessin  d'une  prise  d'eau  munie  de  trob  vannes. 

Tous  les  travaux  qui  viennent  d'être  décrits  avaient  pour 
objet  le  colmatage  des  terrains  sur  une  superficie  considé- 
rable, soit  1  3oo  hectares  environ,  dont  85o  hectares  appar- 
tenant à  rÉCat  (*)  et  4^0  hectares  à  peu  près  appartenant 
aux  communes  et  aux  particuliers. 

Il  é.lait  rationnel,  et  c'était  d'ailleurs  riiitention  du  gou- 
vernement sarde,  d'utiliser  chaque  section  aussitôt  qu'elle 
serait  achevée.  Mais»  mallieureusement,  les  choses  n*ont  pu 
se  passer  ainsi. 

A  peine  l'Isère  fut-elle  jetée  par  parties  dans  le  lit  qu'on 
ui  avait  créé,  que  les  propriétaires  envahirent  les  surfaces 
devenues  libres»  et  qu'ils  crurent  tout  d'abord  à  l'abri  de 
toute  submersion.  Bien  que  le  niveau  de  ces  terrains  fût 
trop  bas,  recouvert  en  général  d'une  très-faible  couche  de 
terre,  quand  il  n'était  pas  tout  à  fait  dénudé,  et  formé  seu- 
lement de  gravier,  les  riverains  se  mirent  uéaumoias  à  les 
cultiver. 

Plusieurs  communes  donnèrent  même  l'exemple  de  ce 

regrettable  envahissement,  telles  que  Fréterives,  Saint- 
Pierre -d'Albigny,  Saint-Jean-de-Ia-Porte,  Cruet,  Planaise, 
Lachavanne,  etc. ,  et  cela  dans  le  but  de  louer  ces  terrains 
pour  se  créer  de  suite  le  plus  grand  revenu  possible,  sans 
s'occuper  de  l'avenir  :  système  trè84>lftmable  et  très-préju- 
diciable, contre  lequel  les  ingénieurs  piéniontais  n'ont  cessé 
de  protester,  convaincus  de  tous  les  embaiTas  qu'il  leur 
susciterait. 

En  efiet,  à  peine  les  colmatages  furent-ils  commencés,  les 


n  superficie  appartenant  à  TÉtat  était  en  réalité  de  1  oi5  bec- 
tares,  mais  elle  se  rt-duit  à  85()  hectares,  si  l*on  défalquo  M  hec- 
tares qui  n'ont  pu  être  compris  dans  ces  travaux. 

Anhutei  de§  P,  et  Ch,  Méhowis.  —  tou  zfi.  40 
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mêmes  propriétaires  se  récrièrent  viTement  contre  l'opéra- 
tion; bien  plus  ils  essayèrent  de  l'entraver  de  force, 
abaissant  eux-mêmes  les  vanues,  brisant  pendant  la  nuit  les 
ciialnes  qui  servaient  à  leur  manœuvre,  faisant  des  brèches 
dans  les  déverscnrs,  enfin,  employant  tous  les  moyens  ima- 
ginables pour  empêcher  le  colmatage,  sous  le  prétexte  que 
les  eaux,  introduites  dans  les  bassins,  se  jetaient  par  filtra- 
tions  dans  leurs  parcelles,  et  qu  elles  en  détruisaient  les 
récoltes. 

Pendant  que  des  propriétaires  s'opposaient  au  colmatage, 

d'autres  le  réclamaient  avec  la  plus  vive  instance,  comme 
un  engagement  formel  de  la  part  du  gouvernement,  qui 
avait  frappé  d'un  fort  impôt  certaines  de  leurs  parcelles,  à 
la  charge  par  lui  de  les  colmater. 

Malgré  cet  appui,  la  résistance  des  opposants  l'a  em- 
porté, et  a  paralysé  l'opération,  au  point  (pie  l'on  n'intro- 
duisait plus  les  eaux  limoneuses  dans  les  bassins,  tant  qu'il 
y  avait  des  récoltes  sur  pied  ;  on  se  contentait  d'utiliser  çà 
et  là  un  peu  d'eau  à  la  fin  de  l'automne  et  dans  Thiver,  au 
moment  où,  clarifiée,  elle  n'avait  plus  qu'une  \aleur  à  peu 
près  nulle. 

L'administration  ne  continua  pas  moins  l'exécution  des 
ouvrages  projetés,  sans  doute,  -  avec  l'intime  conviction 
qu'une  fois  toutes  les  sections  terminées,  le  gouvernement 
prendrait  les  mesures  nécessaires  pour  tirer  parti  des  tra- 
vaux. 

Les  premiers  projets  ont  reçu  leur  commencement  d'exé- 
cution à  partir  de  1847,  ^^s  derniers  ont  été  terminés  en 
1869  ;  ce  qui  représente  dix  ans  perdus  pour  les  premières 
sections  exécutées,  laps  de  temps  qui  aurait  été  plus  que 
suffisant  pour  terminer  leur  colmatage.  C'est  là  une  perte 
de  temps  bien  fâcheuse,  surtout  si  l'on  considère  que  les. 
ouvrages  avaient  grandement  souffert,  tant  par  les  dégra- 
dations survenues  naturellement,  que  pai*  celles  qui  étaient 
dues  à  la  malveillance. 
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Les  choses  en  étaient  là,  lorsque  l'inondatioD  du  mois  de 
novembre  1869,  inondation  qui  a  atteint  une  hauteur  de 
9*»S5  au-dessus  de  Tétiage,  est  venue  exercer  ses  ravages 

sur  ces  travaux,  qui  sont  restés  dans  le  même  état  jusqu'à 
Tannexion  de  la  Savoie  à  la  France,  laquelle  a  eu  lieu  le 
is  juin  1860. 

La  première  pensée  de  MM.  les  ingénieurs  français  fut  de 
mettre  à  profit  cette  grande  entreprise  ;  aussi  Ton  s'occupa 

de  suite  d'évaluer  la  somme  qui  pourrait  être  nécessaire 
pour  opérer  les  réparations  voulues,  eu  vue  de  pouvoir 
effectuer,  le  plus  tôt  possible,  les  colmatages. 
Cette  somme,  si  nous  ne  nous  trompons  pas,  a  été  fixée 

à  88  000'. 00. 

Un  chillre  aussi  important,  qui  n'était  que  le  prélude  de 
fortes  dépenses  danal'avenir,  avait  d'abord  disposé  l'adour 
nistration  supérieure  à  provoquer  la  vente  des  ternûns  do* 
maniaux  à  des  particuliers. 

Convaincu  des  inconvénients  de  cette  mesure,  M.  Conte, 
ingénieur  en  chef  de  la  Savoie,  rédigea,  à  la  date  du  24  sep- 
tembre i85i,  un  rapport,  dans  lequel  il  démontrait  la  con- 
venance et  l'utilité  de  maintenir  les  travaux  en  question, 
au  double  point  de  vue  de  la  salubrité  publirpie  fortement 
compromise  à  cette  époque  et  même  des  intérêts  du  trésor. 

£n  présence  de  ces  conddérations,  confirmées  d'ailleurs 
par  la  déclaration  de  plusieurs  médecins,  l'administration 
supérieure  décida,  à  la  date  du  3  octobre  1861  : 

<f  Que  tous  les  terrains  domaniaux  conquis  sur  les  anciens 
lits  des  délaissés  de  l'Isère  et  de  TArc,  ou  en  voie  de  l'être 
à  la  suite  des  travaux  oominencés  par  le  gouveqiemenl 
sarde,  continuendent  d'être  mis  en  valeur  sous  la  direction 
des  ingénieurs  et  sur  le  budget  des  travaux  publics.  » 

C'est  dès  ce  moment  qu'on  dut  penser  à  réparer  les  dé- 
gradations, tout  en  cherchant  à  réprimer,  autant  que  posr 
sîble,  le  désordre  qui  s'était  jeté,  depuis  quelque  temps, 
sur  les  domaniaux,  dont  une  grande  superficie  avait  été  en- 
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vahie  par  les  propriétaires  et  les  communes  pour  l'exploiter 
abustTement. 

Le  prétexte  mis  en  avant  par  les  riverdns  pour  cdorcBr 
cet  empiétement,  qui  n'a  pas  encore  complètement  oesaé, 

c'est  que,  bien  qu'ils  n'eussent  pas  payé  l'impôt  qui  frap- 
pait leurs  terrains,  le  gouvernement  sarde  n'avait  pas  le 
droit  de  les  déclarer  domaniaux,  pour  en  user  plus  tard 
à  son  profit 

Un  mal  non  moins  grand  qui  existait  alors,  et  qui  est  loi» 

d'avoir  disparu,  c'est  l'impitoyable  maraudage  qu'on  exer- 
çait tant  sur  les  parties  boisées,  dont  presque  tous  les  troncs 
mutilés  attestaient  les  ravages,  que  sur  les  roseliéres^  à  me- 
sure que  leur  végétation  se  développait 

Aussitôt  apn's  la  décision  du  5  octobre  1861,  on  s'eni- 
pressa  de  mettre  la  main  à  l'œuvre,  d'autant  plus  que  ce 
n'est  qu'à  partir  du  mois  d'octobre  jusqu'au  1*'  avril,  que 
les  eaux  de  l'Isère  et  de  l'Arc,  généralement  toujours  basses, 
permettent  de  pouvoir  effectuer  les  travaux  dans  les  basàns 
de  colmatage. 

Le  premier  objet  qu'eurent  en  vue  MM.  les  ingénieurs  fut 
de  réparer  les  travaux  les  plus  urgents,  avec  le  crédit  de 
i989i'.82,  qui  leur  fut  alloué  surTexercice  de  ma- 
nière à  pou\  oir  utiliser  les  premières  eaux  troubles  qui  arri-^ 
veraicnt  en  1862. 

Les  déversoirs,  tels  qu'ils  avaient  été  construits  (PL  178» 
fg*  7  et  8) ,  présentaient  une  construction  défectueuse,  mais 
avaient  en  outre  Tinconvénient  d'entraîner  une  dépense  au 
moins  double  de  ce  qu'elle  devrait  être,  si  Ton  remplaçait 
les  chutes  par  un  glacis  uniforme,  comme  l'indiquent  les 
/i|jf«  5  et  6. 

n  nous  parait  bon  de  donner  des  détails  sur  ces  deux 
systèmes  de  construction. 

Dans  les  déversoirs  construits  sous  la  direction  des  ingé- 
nieurs piémontais,  on  employait  des  piquets  variant  de 
de  i"*5o  jusqu'à  5  mètres  de  hauteur  avec  des  diamètres 
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de  0^.07  à  o".i6  au  sommet,  débordant  imiUlement  de 

o^.So  au-dessus  des  plateaux.  A  chaque  rangée  de  piquets, 
on  employait  up  plateau  en  bois  de  sapin  de  o'°.5o  de  hau* 
tenr  moyenne  sur  o**.  lo  d'épaisseur  ;  sous  les  plateaux  de 
chaque  retraite,  on  introduisait  des  fagots  composés  d*é* 
pines  ou  débranches  d'aulnes  et  de  peupliers,  sur  lesquels 
on  plaçait  de  la  blocaille  ou  des  cailloux ,  d'une  épaisseur 
de  o'".5o.  Enfin  on  choisissait,  pour  établir  ces  déversoirs, 
les  endroits  les  plus  bas. 

Dans  les  déversoirs  construits  sous  la  direction  des  In- 
génieurs français,  on  se  çert  de  piquets  de  i  mètre  à  i",5o 
de  hauteur  et  de  o'^.o;  à  o'^.io  de  diamètre. 

On  emploie  un  plateau  seulement  à  la  rangée  supérieure 
de  piquets,  et  aux  autres  rangées,  on  emploie  des  boudins 
de  o".s5  à  o".5o  de  diamètre,  confectionnés  avec  des 
branches  d'aulnes  ou  de  peupliers  entrelacées  les  unes  dans 
.  les  autres  ;  ces  boudins  sont  bien  assujettis  aux  piquets 
avec  des  liens  en  osier,  puis  entre  les  rangées  on  emploie 
des  cailloux  qu'on  trouve  sur  place,  ou,  ce  qui  convient 
mieux,  de  la  blocaille  (lorsqu'on  peut  aussi  en  trouver  sur 
place  ou  en  acheter  à  bon  marché) ,  sur  une  épaisseur  de 
o"*.iô  en  moyenne.  Le  glacis,  reposant  sur  une  couche  de 
gros  sable,  est  bien  damé  ;  seulement,  sous  le  boudin  tou- 
chant le  sol,  on  introdmt  des  fagots  d'épines,  de  manière 
que  leurs  tètes  ne  touchent  pas  les  cailloux  du  glacis,  et 
que  leurs  extrémités  débordent  de  o'".6o  environ  sur  la 
partie  basse  du  déversoir,  pour  briser  la  chute  des  eaux. 

Ce  dernier  système,  on  ne  peut  plus  économique,  qui 
conduit  à  une  dépense  de  9  francs  à  a'.5o  par  mètre  su* 
perficiel,  nous  a  parfaitement  réussi. 
.  Nous  avons  même  fait  passer  sur  des  déversoirs  con* 
struits  dans  ces  conditions  une  lame  d'eau  allant  jusqu'à 
o*.4o  de  hauteur,  sans  avoir  jamais  eu  à  cons^ter,  pen- 
dant cinq  ans,  la  plus  petite  dégi  adation. 
Il  convient  de  donner  la  plus  grande  longueur  possible 
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aux  déversoirs*  dont  la  coDSimction,  ainsi  traitée,  n'entratne 
pas  une  dépense  sensiblement  plus  forte  qne  celle  pitnre-. 
nant  des  remblais  en  plus  f  m  bourrelet  ou  d'une  turcie, 

soit  environ  i  franc  par  mètre  courant. 

Il  est  bon  aussi  de  dire  que  la  banquette  exécutée  au- 
devant  de  chaque  déversoir  l'a  été  et  doit  l'être  avec  un  ter- 
rain en  nature  de  gravier  ou  gros  sable,  et  non  avec  de  la 
terre  végétale  qui  n  oÛrirait  pas  une  résistance  suffisante. 

Lorsque  le  terrain  sur  lequel  doit  reposer  un  déversoir 
estasses  résistant,  il  est  inutile  de  choisir  les  parties  les 

plus  basses  du  terrain,  dans  lesquelles  les  eaux  troubles  se 
répandent  plus  facilement. 

Tout  en  réparant  les  déversoirs,  on  a  bouché  les  brèches 
qui  existaient  dans  les  bourrelets  d'enceinte  et  dans  les 

turcles. 

Les  bourrelets  d'enceinte  sont  construits  exclusivement 
avec  des  terrains  ea  nature  de  gravier,  sable  et  terre  mè* 

langés;  leur  couronnement  est  établi  à  o".75  au-dessus  du 
niveau  qu'aura  le  terrain  après  le  colmatage;  il  varie  de 
1  mètre  à  i"'.5o  de  largeur,  suivant  le  plus  ou  le  moins  de 
hauteùr  qu'ils  doivent  avoir,  par  rapport  aux  terrains  cul- 
tivables qu'ils  sont  appelés  à  protéger;  leurs  talus  sont  à 
i".5o  de  base  pour  i  mètre  de  hauteur. 

Les  turcies  sont  construites  avec  les  mêmes  matériaux 
que  les  bourrelets;  leur  largeur  en  couronne  doit  être  de 
o*.6o  à  1  mètre,  suivant  la  charge  d'eau  qu'elles  sont  ap* 

pelées  à  supporter;  on  doit  leur  donner  du  premier  coup 
toute  leur  hauteur,  de  manière  à  ce  que  leur  couronnement 
se  trouve  au  moins  à  o"'.5o  au-dessus  de  la  surfiu»  du  sol 
qu*on  tend  à  obtenir. 

11  est  prudent  de  suivre  ces  règles  pour  les  hauteurs  à 
donner  aux  bourrelets  d'enceinte  et  aux  turcies,  parce  que, 
si  l'on  était  obligé  de  les  exhausser  après  coup,  on  ne  pour- 
rait phis  avoir,  que  difficilement,  des  matériaux  conve- 
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nables,  ce  qui  entraînerait  dans  des  didicultés  et  des  dé- 
penses considérables. 

Les  bourrelets  d'enceiote  et  les  turcies  ont  des  hauteurs 
de  i*.5o  à  8  mètres,  à  part  qudques  excitions,  comme  k 
Ghamousset,  rive  droite  de  l'Isère,  bassins  n**  1 5, 16  et  17, 
où  la  nature  et  le  niveau  du  terrain  ont  exigé  des  hauteurs 
plus  fortes*  . 

lie  prix  du  mètre  cube  de  ces  terrassements  coûte  au 
maximum  o^Ao,  ce  qui  porte  le  prix  du  mètre  courant 

de  a  francs  à  2'.  5  o  en  moyenne. 

Chaque  turcie  duit  être  munie  d'une  petite  vanne  de  dé- 
charge, pour  servir  en  particulier  à  l'évacuation  des  eaux 
au  moment  où  l'on  veut  enlever  les  récoltes  des  roselières. 

Une  fois  les  réparations  effectuées,  le  plus  difficile  res- 
tait à  faire,  c'était  de  pratiquer  le  colmatage,  et  de  dissi- 
per, par  Texpérience  de  ses  bienfaits, les  préventions  injustes 
dont  il  était  l'objet. 

A  cet  effet,  il  iallait  d'abord  se  rendre  un  compte  exact 
de  l'époque  à  laquelle  arrivaient  les  eaux  troubles,  du  mo-  / 
uient  de  leur  croissance  et  de  leur  décroissance,  de  la  durée 
pendant  laquelle  elles  étaient  plus  ou  moins  limoneuses,  en 
un  mot  des  divers  éléments  sur  lesquels  devait  reposer  toute 
l'opération. 

Nous  avons  obtenu,  sur  ces  divers  points,  d'utiles  ren- 
seignements auprès  des  habitants  de  la  vallée,  et  notam- 
ment auprès  d'un  propriétaire  qui,  ayant  suivi  les  travaux 
de  rendiguemcnt  de  l'Isère,  avait  fait  pour  sou  propre 
compte  des  travaux  de  colmatage,  et  dont  l'expérience  nous 
a  été  très-profitable. 

Après  avoir  feconnu  que  l'intrados  de  la  clef  des  voûtes 
des  ponts  en  maçonnerie*  et  le  dessous  des  poutres  des  ponts 
en  bois,  se  trouvaient  sensiblement  à  a*.  10  au-dessus  de 
l'étiage,  nous  avons  admis,  comme  point  de  départ,  qu'on 
pouvait  sans  inconvénient,  jusqu'à  une  hauteur  d'eau  dans 
l'Isère  de  l'^.io  au-dessus  de  l'étiage,  utiliser  toutes  les 
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vannes,  en  les  levant  entièrement;  qu*à  partir  de  cette  hau- 
teur, si  les  eaux  tendaient  à  s'élever,  on  abaisserait  pro- 
gressivement ces  vannes  jusqu'à  ce  que  les  eaux,  se  trou* 
vant  dans  l'Isère  à  une  hauteur  de  i*.65  à  i'".70t  toutes 
les  prises  fussent  complètement  fermées.  Ayant,  à  ce  der- 
nier moment,  une  revanche  de  o°.4o  entre  le  niveau  des 
eaux  et  Tintrados  de  la  clef  des  voûtes  ou  le  dessous  des 
pontSf  nous  étions  convaincu,  qu'à  moins  de  la  plus  grande  . 
négligence  delà  part  des  gardes  cantonniers,  nous  n'avions 
à  redouter  aucune  rupture  dans  les  bourrelets  d'enceinte. 

Cette  marche,  qui  a  été  suivie  pendant  cinq  ans,  a  été 
couronnée  d'un  plein  succès. 

Les  premières  eaux  limoneuses  sont  arrivées  dans  la 
deuxième  quinzaine  du  mois  d'avril  i86s  ;  dès  lors,  nous 
nous  sommes  empressé  de  les  introduire  dans  les  bassins 
avec  le  plus  grand  ménagement ,  et  de  manière  à  utiliser 
tous  les  ouvrages  réparés,  en  suivant  très-assidûment  le 
mouvement  des  eaux. 
'  A  peine  l'opération  de  colmatage  a-t-elle  été  en  train, 
qu'on  en  a  vu  naître  iesiésultats;  dans  des  terrains  abso- 
lument dénudés,  on  a  vu,  comme  par  enchantement,  se  for- 
mer des  alluvions  et  pousser  des  roseaux. 

Gomme  on  pouvait  ie  craindre,  les  cultivateurs  de  la  val- 
lée n'ont  pas  manqué  de  contrarier  nos  opérations  à  l'ori- 
gine; ainsi  nous  avons  reconnu  plusieurs  fois  qu'on  abais- 
sait les  vannes,  qu'on  brisait  les  chaînes. 

La  manœuvre  des  vannes,  que  tout  passant  pouvait  exé- 
cuter, se  faisait  à  l'aide  de  grandes  chaînes  adaptées  aux 
treuils  ;  ce  système  étant  très-coûteux  et  ^très-dél'ectueux, 
nous  avons  imaginé  de  remplacer  ces  grandes  chaînes,  psur 
des  chaînes  plus  petites  fixées  aux  potaux  montants,  et  en 
nombre  double,  qui  étaient  destinées  les  unes  à  tenir  les 
vaur  es  levées  sur  toute  leur  hauteur,  et  les  autres  à  les  tenir 
levées  à  moitié. 

Ce  système  a  d'ailleurs  l'avantage  de  pennettre,  sur  une 
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prise  d*eau  de  trois  vannes,  de  réduire  le  volome  des  eanz 

dans  une  proportion  de  6  à  i. 

Chaque  cliaîne  est  munie  au  sommet  d'un  gros  clou  de 
0°*.  i5  ào"'.i8  de  longueur,  avec  tête  arrondie,  creuse  4 
rintérieur,  ponr  la  fixer  au  poteau,  et  d'un  crochet  à  l'autre 
extrémité  pour  tenir  la  vanne  suspendue,  crochet  que  les 
gardes  cantonniers  peuvent  enlever  à  volonté,  quand  ils  ont 
abaissé  entièrement  une  vanne. 

Dans  la  campagne  de  i86s,  nous  avons  constaté  que  les 
eaux  troubles  qui  provenaient  de  la  fonte  des  neiges  tom- 
bées sur  les  montagnes  arrivaient  dans  la  deuxième  quin- 
zaine d'avril;  que  suivant  la  température  du  jour,  l'Isère 
et  l'Arc  étaient  en  croissance  de  quatre  à  six  heures  du  soir, 
et  en  décroissance  de  trois  à  cinq  heures  du  matin  ;  que  les 
plus  fortes  eaux  correspondaient  au  mois  de  mai,  à  la  suite 
de  la  fonte  rapide  des  dernières  neiges  tombées,  et  qu'à  par- 
tir du  i5  juin  jusque  vers  la  deuxième  quinzaine  de  juillet, 
elles  atteignaient  une  hauteur  de  i"'.  lo  à  o^.ôo  au-dessus 
de  l'étiage. 

La  campagne  de  i86s  terminée,  c'estpàrdire  vers  la  fin 

du  mois  d'octobre,  les  eaux  de  l'Isère  étant  basses,  on  reprit 
les  travaux  de  réparation  qu'on  put  pousser  avec  la  plus 
grande  activité,  grâce  au  crédit  accordé,  supérieur  à  celui 
de  i86i. 

Avec  ce  crédit,  on  répara  nne  partie  des  plus  gros  ou- 
vrages qu'avait  fortement  endommagés  l'inondation  de  i  Sôg, 
et  à  partir  du  mois  d'avril  i865,  on  recommença  les  opéra- 
tions de  colmatage. 

Plus  assuré  que  dans  la  campagne  précédente,  nous  avons 
déjà  pu  marcher  dans  de  bien  meilleures  conditions. 

Pendant  cette  campagne,  les  améliorations  devinrent 
frappantes;  les  roselièrea  s'agrandirent,  celles  qui  souf- 
fraient se  repeuplèrent  avec  abondance;  des  dépôts  excep- 
tionnels commencèrent  à  se  montrer. 

Quatre  bassins  d' une  superficie  de  i  s  à  1 6  hectares  cba- 
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eiin«  n'offrant  que  quelques  joncs  çà  et  là,  et  recouverts 
d'une  profondeur  de  i  à  '2  mètres  d'eau,  parce  qu'ils  avaient 
servi  de  chambres  d'emprunt  pour  les  remblais  de  la  roate 
impériale  n*  6  de  Paris  en  Italie,  frappèrent  notre  attention  ; 
aussi  nons  nooa  résenrâmes  de  les  soignor  tout  paiticnliè- 
ment. 

Toutes  les  fois  que  les  eaux  de  l'Isère  s'élevaient  de  i".65 
à  1  90  au-dessus  de  l'étiage^et  paraissaient  très-limoneuses» 
tontes  les  vannes  supérieures  étant  abaissées,  nous  nous 
attachions  à  utiliser  une  partie  de  la  revanche  entre  la  hau- 
teur des  eaux  de  l'Isère  et  l'intrados  de  la  clef  des  voûtes 
des  ponts  déversoirs  de  Pau  et  de  Saint-Jean-de-la-Porte, 
en  introduisant  dans  ces  bassins  un  volume  d'eau  corres- 
pondant à  une  demi-vanne  ou  à  une  vanne  entière. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  les  bassins,  objet  de  nos 
soins  particuliers,  nous  dirons  qu'ils  ont  aujourd'hui  leur 
sol  bien  au-dessus  des  eaux  ordinaires  de  l'Isère,  qu'ils  sont 
nivelés  parfaitement  et  renferment  de  8up«*bes  rosditeres, 
sur  lesquelles  circulent  les  voitures  lorsqu'on  enlève  les 
récoltes. 

A  la  lia  de  la  campagne  de  1 863,  on  continua  I^  répara- 
tions, puis  on  reprit  les  opérations  du  colmatage  en  avril 
1864. 

Cette  fois,  n'ayant  plus  d'incertitude  sur  la  marcbe  à 
suivre,  nous  n'avons  pas  craint  d'utiliser  dans  tous  les  bas- 
sins réunis  jus(7u'à  âo  mètres  cubes  d'eau  par  ieconde, 

A  la  fin  de  la  campagne  de  1864»  la  plus  grande  partie 
des  brassières  commencèrent  à  présenter  des  dépôts,  qui 
restaient  même  à  découvert  lorsque  les  eaux  de  l'Isère 
étaient  basses. 

Les  roselières  s'agrandirent  et  se  multiplièreni  considé- 
rablement. 

fin  i865,  bien  que  le  crédit  Iftt  notablement  réduit,  parce 

que  les  nécessités  n'étaient  plus  les  mêmes,  on  construisit 
une  prise  d'eau  à  trois  vannes,  en  aval  du  pont  du  cbemio 
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de  fer  de  Grenoble,  ainsi  qu'un  canal  d'amenée,  qui  ont 
coûté  ensemble  5  ooo  francs  environ. 

Dans  cette  campagne,  les  améliorations  se  sont  produites 
dans  les  mêmes  conditimis  que  celles  de  l'année  précédente. 

En  1866,  avec  un  cr6(fit  un  peu  plus  fort  que  celui  de 
i865,  on  a  reconstruit  les  travaux  du  bassin  i5  sur  Gha- 
mousset,  bourrelet  d'enceinte,  turcie  et  déversoirs,  ainsi 
qu'une  partie  des  travaux  du  bassin  1  G. 

Les  ouvrages  exécutés  dans  cet  endroit,  sous  la  direction 
des  ingénieurs  piémontais,  n'avaient  pour  but  que  i'atter-» 
rissement  de  deux  ou  trois  brassières,  d'une  surface  en- 
semble de  4  à  5  hectares  environ,  laissant  de  c6té  plus  de 
40  hectares  de  terrain,  en  nature  de  gravier  pur,  d'un 
produit  tout  à  fait  nul. 

Pour  le  colmatage  de  ce  terrain,  on  a  ouvert  un  canal 
d'amenée  le  long  de  la  rouie  impériale  n°  90,  sur  une  lon- 
gueur de  a  kilomètres  environ,  prenant  son  origine  à  la 
prise  d'eau  n*  4  &val  dupont  de  Gresy,  dont  on  a  abaissé 
le  radier  de  o*.39. 

Dans  la  campagne  de  1866,  les  résultats  obtenus  ont  été 
les  mêmes  que  ceux  des  années  précédentes. 

Ainsi,  en  cinq  campagnes,  nous  avions  obtenu  par  colma- 
tage des  dépôts  de  plus  de  s  mètres  de  hauteur,  et  d'une 
grande  richesse,  ce  qui  prouve  qu'on  peut  obtenir,  avec 
les  eaux  limoneuses  de  Tlsère^  les  plus  notables  améliora- 
tiens. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  travaux  faits  sous 
le  gouvernement  sarde  avaient  été,  par  suite  des  tâtonne- 
ments inévitables  dans  toute  opération  nouvelle,  à  la  fois 
moins  appropriés  au  but,  et  plus  onéreux  que  ceux  qui  ont 
été  exécutés  par  l'administration  des  ponts  et  chaussées. 

Pour  le  démontrer,  il  nous  a  paru  intéressant  de  repro- 
duire ci-après  les  dépenses  qu'ont  occasionnées  efifëctive- 
ment  les  réparations  des  dégradations  provenant  en  grande 
partie  de  Tinondation  de  1^59,  réparations  qui  avaient  été 
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estimées  enaamble  par  IQL  les  ingéoieuis  piéoumtais  à 

88  000  francs. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  crédits  de  chaque  année 
avec  les  dépenses  flûtes  séparément,  en  réparations  et  ea 
trayanz  neiifs  et  d'entretien,  tels  qœ  curage  et  oavertnre 
de  canaux,  menus  ouvrages,  etc. 


campacuks. 

CRÉDITS. 

RÉTAliATIOIIS. 

EKTUTIIir 

«1  imfiu  Mite. 

frtBCi. 

franei. 

frann. 

iMl 

19891.82 

13  000.00 

6891  B2 

IMI 

IIOOOM 

issi.sê 

IMS 

MtOS.tS 

tlOM.M  ' 

6I«MS 

1661 

1481)7.50 

4  000.00 

10897.50 

lias 

18195.31 

4000.00 

14195.31 

l4tS0.tl 

SOiO.M 

19tS0.tl 

Toiaai. .  . 

113532.27  1 

SSOM.Ot  1 

MS22.2T 

D'après  ces  données,  on  volt  que  les  réparations,  au  lieu 
d'avoir  coûté  88000  francs,  n'ont  coûté  que  5ô  000  francs, 
•grâce  à  l'amélioration  du  système  de  construction. 

Ces  données  nous  montrent  en  outre  qu'en  déduisant  des 
58  52 2'.  27  le  montant  des  travaux  neufs  exécutés,  dont  on 
peut  estimer  la  dépense  à  a8ôs2^2  7,  reutretien  des  bas- 
ans  de  colmatage  a  coûté  ensemble^  dans  une  période 
de  six  ans,  5oooo  francs,  soit  par  an  5  000  francs;  ce  qui 
amène  à  dire  qu'à  partir  de  ce  moment,  avec  un  crédit  de 
10000  francs  par  an  au  plus,  on  pourra,  en  sus  de  l'entre- 
tien, réaliser  chaque  année  de  nouvelles  améliorations  assez 
importantes. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  nous  avions  fait  des 

expériences  sur  les  améliorations  annuelles  qu'avaient  ob- 
tenues les  blachères  ou  roselières,  à  partir  de  la  fin  de 
Tannée  i86i. 

Nous  en  reproduisons  dans  le  tableau  suivant:  les  résul* 

tats,  que  nous  avons  fait  relever  aussi  exactement  que  pos- 
sible par  les  gardes  cantonniers. 
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En  1801  !•  poids  réoallé  «'est  étoré  à  800.000  UI«graMii. 

1862  I  100.000  -> 

1863                                                    1  400.000  ' 

1861  I  700  000  — 

1805   2000.000  — 

ItM  a4M>.1»M  — 

Les  terrains  des  propriétaires  et  des  communes  compris 
dans  les  bassins  ont  gagné  dans  les  mêmes  proportions. 

Nous  avons  donné  ces  résultats  en  poids,  parce  quo^ 
comme  nous  le  démontrerons  plus  loin»  le  prix  de  la  bla- 
che,  quoique  de  bien  meilleure  qualité  à  présent  que  celle 
qu'on  récoltait  avant,  a  coiisitléraLlement  baissé,  par  suite 
de  l'accroissement  des  quantités  dont  peuvent  disposer  au- 
jourd'hui les  cultivateurs  de  la  vallée. 

On  peut  admettre  que  les  blachéres  ou  roselières  s'éten- 
dent aujourd'hui  sur  une  superficie  de  600  hectares  environ. 

Ces  améliorations  ne  sont  pas  les  seules  qu'aient  recueil- 
lies les  terrains  domaniaux. 

Mous  citerons  les  parties  boisées  qui  étaient  presque  dé- 
mtées  et  qui  ont  repris,  malgré  les  grands  délits  qu'on  y 
commet  encore  journellement,  un  tout  autre  aspect. 

En  1864  et  i865,  on  a  fait  des  ventes  d'aulnes  et  d'épi- 
nes» toutes  les  autres  essences  de  bois  étant  réservées»  ventes 
qui  ont*  atteint  ensemble  une  somme  de  loooo  francs  en* 
viron; 

Ces  ventes  peuvent  se  renouveler  tous  les  quatre  ans. 
.  Citons  encore  une  réserve  de  peupliers  qui  poussent  avec 
une  vigueur  remarquable»  et  qui  permettront  dans  ûx.  ans 
de  faire  des  ventes  pour  une  somme  importante. 

VALEUR  DES  DOMAMIAUX. 

Dès  la  fin  de  i^Gi  on  a  adopté  les  bases  suivantes  pour 
l'évaluation  des  domaniaux  : 
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friM». 

Terr«int  dont  le  eolmiUge  Ml  teberé  i  ooo  l'hecUre. 

—  caliivables  i  niveler  oa  eibaasser.  .    400  — 

—  cultiTablei  en  prairies   too  — 

—  en  blacbérei  ou  roMlières   800  — 

—  SQftcepiibles  d'élre  colmatés   3oo  — 

—  en  bois  laillis   «oo  — 

—  grafiert  ou  terrains  sabmergés.  ...    loo  — 

C'est  en  appliquant  ces  bases  aux  surfaces  correspon- 
dantes, qu'on  est  arrivé  pour  les  i  ci  5  hectares  de  terrains 
domaniaux  rachetés  par  le  gouvernement  français,  au  chilTre 
total  de  5o2  700  francs  ;  ce  qui  fait  ressortir  le  prix  moyen 
de  r  hectare  à  francs. 

En  partant  de  cette  dernière  situation,  nous  allons  indi- 
quer dans  le  tableau  suivant  comment  se  résument,  en  nom- 
bres ronds,  les  résultats  fournis  par  les  situations  suivantes 
jusqu'en  18GG. 


DATES. 


31  octobre 


IS6I 
I86i 
IB6i 
1864 
1865 
1806 


ESTIMATlOTiS 


louiet. 


fraoc». 

502  700.00 
590  001.00 
705650.00 
8^4  749.00 
960  000.00 
1  146  950-00 


PLUS-VALUES 


par  L«cUre*. 

totale* . 

par  hectâm. 

franc». 

fraoc*. 

franc*. 

495.00 

• 

• 

S81.OO 

87  290.00 

86.M 

695.00 

203  000.00 

200.00 

812.00 

322049.00 

34  7.00 

946.00 

457  300.00 

451.00 

1  130.00 

644  2S0.OO 

635.00 

Si  nous  sommes  bien  informés,  les  domaniaux  ont  été 
vendus,  par  le  gouvernement  sarde  au  gouvernement  fran- 
çais, pour  la  somme  de  000  francs,  et  avec  de  certaines 
restrictions  qui  ramenaient  cette  valeur  h  4ooooo  francs. 

Ce  chiffre  diffère  très-peu  de  la  valeur  attribuée  aux  ter- 
rains domaniaux  dans  le  manifeste  de  la  commission  royale 
du  1 4  septembre  1 84 1 ,  qui  comptait  sur  900  hectares,  es- 
timés ensemble  369000  francs,  ce  qui  porte  les  1  01 5  hec- 
tares vendus  au  gouvernement  français  à  416  i5o  francs. 

Par  conséquent,  si,  au  3i  décembre  1866,  les  domaoiaux 
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valaient  i  146960  francs,  tandis  qu'il  ne  valaient  à  la  fin 
de  1 86 1  que  400  000  fraocs,  ils  ont  gagné  une  plus-value 
de  746  960  francs  dans  un  espace  de  cinq  ans  seulement  et 
pour  une  dépense  de  1  iSooo  francs. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  précédemment,  les  ter- 
rains des  propriétaires  et  des  communes  qui  ont  profité 
des  colmatages,  ont  obtenu  des  plus-values  dans  les  mêmes 
proportions. 

Ces  améliorations,  qui  sont  justifiées  par  l'accroissement 

successif  des  récoltes  obtenues  annuellement,  pourraient 
être  représentées  par  des  chiiires  même  plus  élevés  que 
ceux  que  nous  produisons  dans  ce  mémoire. 
Noos  avons  établi  ci-dessus  : 

!•  Que  les  terrains  en  voie  de  colmatage  comprenaient 
5o  bassins  sur  la  rive  droite  de  l'Isère  et  55  bassins  sur  la 
rive  gauchet  soit  pour  les  deux  rives  85  bassins. 

s*  Que  le  colmatage  de  ^  terrains  était  alimenté  par 
55  prises  d'eau  munies  ensemble  de  95  vannes  ;  ce  qui 
donne  un  peu  plus  d'une  vanne  par  bassin,  et  à  peu  près 
une  vanne  par  10  hectares  de  terrain  à  colauiter. 

(Chaque  vanne  avait  été  projetée  et  exécutée  d'abord  sur 
une  surface  libre  de  i^.so,  soit  i*.so  de  hauteur  et  1  mètre 
dé  largeur). 

De  la  marche  des  opérations,  nous  avons  cru  pouvoir  con- 
clure que  ce  nombre  de  vannes  était  trop  considérable,  et 
aurait  pu  être  réduit  au  moins  d'un  tiers. 

Hais  il  est  juste  de  remarquer  que  le  gouvernement  sarde 
comptait  terminer  les  colmatages  en  dix  ans  au  plus,  et  les 
appliquer  à  une  bien  plus  grande  super/icie  que  celle  sur 
laquelle  on  colmate  aujourd'hui,  parce  qu  il  regardait  comme 
^obligatoire  l'atternssement  des  terrains  trop  bas  de  la  val- 
lée, terrains  en  majeure  partie  communaux,  et  qui  suscitent 
tant  de  difficultés  à  l'administration  des  ponts  et  chaussées, 
à  raison  de  la  location  qui  en  a  été  faite  à  un  nombre  consi- 
dérable de  petits  cultivateurs.  On  s'explique  dés  lors  par- 
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faitement  la  multiplicité  des  ouvrages  âHntrodactioa  con- 
struits par  MM.  les  ingénieurs  piémonlais. 

Chaque  prise  a  été  construite  dans  le  but  de  desservir 
le  colmatage  de  deux  à  trois  bassins,  suivant  leur  plus  on 
moins  d'étendue. 

Nous  mentionnerons  ici,  comme  donnée  d'expérience, 
quuQB  prise  d'eau  de  trois  vannes  peut  atterrir  45  hectares 
de  terrain  au  moins  dans  l'espace  de  six  ans,  alors  même 
que  Tépaisseur  du  dépôt  à  obtenir  serait  de  o".  &o. 

La  pi  emière  année,  les  eaux  limoneuses  qui  sont  intro- 
duites dans  le  premier  bassin,  et  qui  pénètrent  par  décan- 
tation par  les  déversoirs  dans  le  deuxième  et  le  troisième 
bassin,  fournissent  un  dépôt  de  moins  en  moins  abondant, 
à  mesure  qu'elles  se  sont  dépouillées  de  leur  limon. 

La  deuxième  année,  les  plantes  aquatiques  (*),  qui  se 
montrent  spontanément,  précipitent  la  formation  des  dé- 
pôts, de  sorte  que  les  eaux  arrivent  un  peu  moins  troubles 
dans  le  deuxième  basdn  et  encore  bien  moins  dans  le  troi- 
sième. 

La  manette  n'a  pas  de  valeur  comme  fourrage,  car  lors- 
qu'elle est  à  Tétat  de  maturité,  ses  feuilles  se  réduisent 
pour  ainsi  dire  en  poussière  ;  seulement,  tant  qu'il  y  a  cbex 
elle  développement  de  végétation,  elle  est  d'une  excellente 
nourriture  pour  les  bestiaux,  et  suivant  les  assertions  de 
cultivateurs,  les  vaches  qui  s'en  nourrissent  donnent 
beaucoup  plus  de  lait  que  celles  qui  ont  une  autre  alimen- 
tation. 

On  rencontre  la  massette  dans  tous  les  pays  à  marécages, 
en  particulier  sur  les  étangs.  Sa  tige,  semblable  à  celle  du 
grand  roseau,  mais  un  peu  plus  forte,  est  surmontée  de  son 
firuit  ayant  la  forme  d'un  cigare  de  lo  à  so  centimètres  de 
longueur  et  de  '7  à  to  centimètres  de  circonféraice.  Quand 


(*)  Les  premières  de  ces  plantes  qui  apparaisseat  sont  de  iaia* 
mille  des  CypMe^s^  la  mouette  (Typha  tatifotU^). 
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ce  ruit  est  sec,  il  s'en  détache  une  espèce  de  duvet,  dont 
quelques  personnes  de  la  Savoie  font  des  matelas. 

La  troisième  amiée  survient  le  grand  roseau  on  roseau 
à  balai  {arundo  j^hragmiiei)^  qui  se  multiplie  à  Finfini  et 
avec  une  rapidité  extraordinaire,  et  qui  entraîne  trôe-vite 
la  disparition  de  la  massette  ;  les  eaux  se  dépouillent  alors 
bien  plus  vite  de  leurs  limons,  et  elles  arrivent  très-peu 
chargées  dans  le  deuxième  bassin. 

Ce  roseau,  qui  pousse  dans  une  forte  hauteur  d'eau,  a  sa 
tige  très-dure  ;  mais  à  mesure  que  le  sol  sur  lequel  il  croît 
s'élève  par  atterrissement ,  sa  tige  devient  de  plus  en  plus 
tendre,  au  point  que,  lorsque  son  pied  ne  se  trouve  plus 
submergé  que  dans  le  moment  où  Ton  introduit  les  eaux 
limoneuses,  elle  s'aplatit,  sous  une  pression  même  légère, 
entre  deux  doigts. 

A  cet  état,  le  roseau  forme  une  excellente  litière  et  fournit 
un  très-bon  fumier;  de  plus,  à  partir  de  ce  moment,  il 
commence  à  perdre  de  sa  hauteur,  mais  cette  perte  est 
remplacée  très-avantageusement  par  l'épaisseur  que  donne 
la  blachère,  et  qui  fournit  cette  fois  des  produits  dout  peu- 
vent au  besoin  se  nourrir  les  bestiaux. 

Enfin,  k  la  quatrième  année,  les  roseaux  poussant  d'une 
manière  compacte  et  atteignant  des  hauteurs  qui  dépassent 
même  l\  mètres,  obtiennent  le  dépouillement  complet,  dès 
le  premier  bassin,  des  eaux  limoneuses  qui  n'arrivent  plus 
que  pour  ainsi  dire  clarifiées  dans  le  deuxième  bassin. 

Pour  obtenir  ensuite  l'atterrissement  complet  du  deuxième 
bas^,  il  s'agit  tout  simplement  d'établir  un  canal  d'ame- 
née qui  traverse  le  premier  bassin,  en  conservant,  tant 
pour  achever  le  colmatage  du  bassin  que  pour  améliorer  et 
entretenir  sa  roselière,  un  volume  d'eau  convenable. 

On  agit  de  la  même  manière  pour  le  troisième  basshi, 
et  l'opération  est  terminée. 

11  arrive  parfois,  quand  on  ne  peut  plus  arroser  une  bia- 
Jmukt  d9i  P.ei  CA.  MtWMui.     t<nb  xfi»  il 
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chère*  qu'elle  se  perd  entièrementt  comme  cela  a  eu  liea 
dans  plusieurs  propriétés*  ^ 
Dans  ce  cas,  une  blachère  anéantie  ne  présente  pas  de 

perte,  puisque  le  terrain  sur  lequel  elle  reposait  se  trouve 
converti  en  un  terrain  de  culture  de  première  qualité,  grâce 
aux  riches  dépôts  dont  il  a  été  doté  par  le  colmatage. 

Une  remarque  ausû  que  nous  ne  croyons  pas  sans  in- 
térêt est  la  suivante  : 

Lorsqu'on  veut  reconstituer,  en  se  servant  des  eaux  li- 
moneuses, une  blachère  ou  roselière  en  état  de  souiiraoce 
depuis  deux  à  trois  ans  seulement,  la  première  plante  qui 
s'y  reproduit  en  très-grande  abondance  est  la  massette. 

Comparée  au  système  de  trois  prises  d'eau  dont  chacune 
est  munie  d'une  vanne,  l'adoption  d'une  prise  d'eau  mu- 
nie de  trois  vannes  a  d'abord  l'avantage  de  permettre  une 
grande  écononue  sur  les  dépenses  de  construction;  mais 
elle  dispense  en  outre  d'établir  des  déversoirs  dans  le  bour- 
relet d'enceinte  correspondant  aux  deux  premiers  bassins, 
pour  rejeter  dans  la  rivière  secondaire  les  eaux  udlisées 
dans  ces  basdns  après  qu'elles  y  ont  déposé  leurs  limons, 
attendu  qu'un  déversoir  dans  ledit  bourrelet,  à  l'extrémité 
du  troisième  bassin,  suffit  largement;  mais  encore  l'on 
ne  perd  pas,  si  l'on  veut,  une  seule  goutte  d'eau  limoneuse. 

Ce  qui  amène  à  dire  que  partout  où  l'on  pourra  établir 
trois  bassins  ayant  ensemble  une  superficie  ôe  4o  hectares 
environ,  il  conviendra  de  ne  construire  qu'une  seule  prise 
d'eau  de  trois  \  aunes  pour  le  cohiiater. 

Pour  les  canaux  d'amenée,  il  convient  de  leur  donner  une 
pente  d'environ  o".ooo5,  et  même  plus  forte  à  la  sortie  des 
prises  d'eau;  nous  avons  remarqué  qu'il  suffisait  de  vingt- 
quatre  heures  pour  qu'un  canal  d'amenée,  lorsque  sa  pente 
était  trop  faible,  se  comblât  même  en  très-grande  partie, 
ce  qui  constitue  un  inconvénient  regrettable. 

Une  circonstance  assez  fâcheuse  s'était  d'abôrd  numi- 
festée  à  1*  égard  deà  prises  d'eau,  mais  elle  parait  se  modifier. 
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Le  radier  des  prises  d'eau  avait  été  établi  au  niveau  de 
rétiage  de  l'isèrei  dont  on  croyait  le  Ut  arrivé  à  uu  équi- 
libre permanent»  Mais  le  plafond  de  cette  rivière  s'est  creosô 

et  ces  radiers  se  sont  trouvés  tout  à  coup  surélevés  à  un 
tel  point  qu'on  a  été  obligé  d'abaisser  plusieurs  d'entre  eux. 

Nous  avons  cru  remarquer  que  cet  abaissement  du  pla- 
fond de  la  rivière  avait  continué  jusqu'en  maisi  0^ 
dernière  année,  d'une  manière  presque  insensible. 

Kn  1866,  l'Isère  et  l'Arc  ont  eu  plusieurs  crues;  nous 
avons  constaté  notamment  qu'à  la  suite  de  celle  de  l'Al'C» 
du  sô  septembre  de  ladite  année,  crue  qui  a  occasionné 
de  si  grands  ravages  du  côté  de  Saint-Michel  et  de  Modane* 
le  plan  d'eau  s* était  très-sensiblement  élevé  ;  nous  avons 
multiplié  les  observations  depuis  cette  époque,  et  aujour- 
d'hui nous  n'hésitons  pas  à  croire  que  le  piaibnd  de  l'Isère 
s'est  exhaussé  de  o"«5o. 

Lors  même  que  le  plan  d'eau  serait  resté  dans  les  condi- 
tions où  il  se  trouvait  en  i865,  il  n'aurait  pas  été  néces- 
saire de  construire  de  nouvelles  prises,  saul"  une,  immédia- 
tement en  aval  du  pont  du  chemin  de  fer  de  Grenoble  sur 
la  rive  droite,  prise  qui  néc^siterait,  comme  celle  qui  a 
été  établie  sur  la  rive  gauche,  une  dépense  de  5. 000'.  envi- 
ron, y  compris  le  canal  d'amenée;  on  se  serait  contenté 
d'abaisser  les  radijers,  et  au  lieu  d'introduire  les  eaux  par 
les  prises  affectées  à  certains  bassins,  on  aurait  emprunté 
une  prise  supérieure,  comme  cela  a  été  fait  pour  les  bas- 
sins n°*  i5,  16  et  17  de  Ghamonsset. 

D'ailleurs,  c'est  le  parti  auquel  on  devra  recourir,  soit 
•pour  irriguer  les  parcelles  qu'on  voudra  cooserver  en  bla- 
ebères  ou  roselières,  soit  pour  arroser  celles  qui  seront  con- 
verties en  prairies  artificielles. 

Nous  avons  en  outre  remarqué  que,  pour  obtenir  des  at- 
terrissements  d'une  épaisseur  notable,  par  exemple  supé- 
rieure à  o'".4o,  il  était  préférable  d'agir  graduellement,  en 
suivant  la  marche  des  dépéts^d'autant  mieux  qu'on  obtenait 
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bien  plus  vite  le  grand  roseaa  qui  active  conaidérablemeut 
le  dépamlleiiient  des  eaux  limoneuses,  et  par  conséquent» 
qne  la  plos  forte  charge  d'ean  à  maintenir  dans  on  bassin 

devait  être  de  i".«o. 

C'est  ainsi  qu'on  a  opéré,  excepté  pour  les  bassins  i5et 
iGdeGhamoosset»  où  Ton  a  surhaussé  les  déversoirs  afin  de 
couvrir  de  suite  toute  la  snperiide  du  bassin  ;  mais  nous 
croyons  qu'on  sera  obligé  d'abaisser  la  retenue  pour  colma- 
ter sans  crainte;  autrement  il  pourrait  bien  arriver  que, 
pendant  une  nuit  quelconque,  soit  par  la  malveillance,  soit 
par  le  défaut  de  cohésion  des  remblais  du  bourrelet  firat- 
chôment  exécutés,  il  se  produisit  une  rupture,  par  laquelle 
les  eaux  s'épancheraient  sur  les  terrains  cultivables,  où 
elles  occasionneraient  de  très-graves  désordres. 

Nous  produisons  (Pl.  178,  fig.  4)  le  dessin  d*un  déver- 
soir élevé  graduellement. 

Par  suite  sans  doute  de  la  célérité  qu'ils  comptaient  îm- 
primer  aux  opérations,  MM.  les  ingénieurs  piémonlais  avaient 
omis  de  ménager  une  rivière  secondaire  pour  recevoir  soit 
les  eaux  des  torrents  et  des  ruisseaux,  soit  les  eaux  sor« 
tant  des  bassins,  après  y  avoir  efiectné  leurs  dépôts. 

Par  exemple,  sur  la  partie  comprise  entre  le  pont  de  Grésy 
et  le  grand  barrage  de  Pau,  la  principale  brassière,  qu'em- 
pruntait constaomient  un  des  bras  de  l'Isère,  se  trouve  au 
pied  du  coteau,  et  éloignée  de  plus  d'un  kilomètre  du  lit 
artificiel  de  cette  rivière.  Elle  aurait  pu  être  réduite  de  lar- 
geur et  disposée  de  manière  à  créer  une  rivière  secondaire 
de  10  mètres  de  largeur  au  plafond,  tandis  qu'on  y  a  con- 
struit des  déversoirs  dans  le  but  de  l'atterrir  en  grande  par- 
tie, et  par  là  de  dimmuer  les  travaux  de  terrassements  à 
faire  pour  l'encaisser. 

Le  plafond  de  cette  brassière  s'est  exhaussé  dans  d'assez 
fortes  proportions  depuis  1861,  et  va  continuer  à  s'élever 
tant  qu'on  colmatera  ;  même,  sans  colmatage  systématique, 
il  flTeÂausserait  toujours,  par  le  seul  bit  des  eaux  troubles 
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qu'amènent  les  torrents  des  montagnes  de  la  rive  droite;  dès 
lors,  le  volume  des  eaux  à  débiter  restant  le  môme,  il  arri- 
vera que,  à  on  certain  moment,  les  eaux  qui  parcoureat 
cette  brassière  envahiront  les  berges  et  inonderont  les 
terres  cultivables  de  la  vallée.  Pour  prévenir  les  réclama- 
tions et  procès  sans  nombre  qui  en  résulteraient,  la  création 
d'une  rivière  secondaire  libre,  dans  cette  partie,  devient 
obligatoire* 

Il  doit  en  être  de  même  pour  toutes  les  autres  parties. 

Outre  cette  rivière  secondaire,  on  devra  forcément  ouvrir 
encore,  tout  le  long  de  l'Isère  et  des  deux  cotés,  un  canal 
de  3  mètres  de  largeur  au  plafond  :  la  crête  supérieure  de 
ce  canal,  du  c6té  de  la  digue,  devra  en  être  séparée  par  une 
banquette  de  s  mètres  de  largeur  au  moins. 

Ce  canal  existe  déjà  dans  certaines  parties. 

riLTBATlOHS. 

Les  filtrations  qui  s'opèrent  dans  les  ternuns  cultivés,  et 
pour  lesquelles  les  communes  de  Saint-Pierre-d'Albigny, 
Saint-Jean-de-la-Porte,  Cruet  etPlanaise,  ne  cessent  de  har- 
celer radministmion  des  ponts  et  chaussées,  ne  proviennent 
en  aucune  façon  du  colmatage. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  rivières  de  l'Isère 
et  de  l'Arc  étaient  vagabondes  avant  leur  encaissement,  et 
*  qu'elles  avûent  parcouru  leurs  vallées,  dans  tous  les  sens; 
il  s'ensuit  naturellement  que  ces  rivières,  étant  torren- 
tilelles,  ont  formé  dans  ces  vallées,  avec  leurs  fortes  décli- 
vités, un  sol  en  nature  de  graviers  et  sable  très-perméable, 
sol  qui  est  devenu  sous-sol,  dans  la  plus  grande  partie,  par 
les  atterrissements  qu'ont  produits  les  crues.  Le  plafond  de 
cea  rivières,  ainsi  que  les  digues  qui  les  bordent  étant  ainsi 
constitués,  les  filtrations  ne  peuvent  manquer  de  se  produire 
en  plus  ou  en  moins  grande  abondance,  suivant  que  la  nappe 
des  eaux  est  elle-même  plus  ou  moins  élevée. 
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Comme  nous  l'avons  dit  aussi  plus  haut,  les  cultivateurs 
de  la  vallée,  la  plupart  amodiataires  de  terrains  commu- 
naux, ont  envahi  les  terrains  libres,  aussitôt  que  l'Isère  a 
été  jetée  dans  le  lit  qu'on  lui  a  créé,  sans  tenir  compte  ni 
de  la  couche  de  terre  végétale,  absente  sur  beaucoup  de 
points,  où  le  gravier  était  à  nu,  ni  de  la  hauteur  du  sol  par 
rapport  au  plan  d'eau  de  l'Isère;  naturellement  dans  les 
parties  trop  basses  les  eaux  de  ûltration  ont  subiiiei|;é  les 
temûns,  et  elles  ont,  sinon  détruit  entièrement,  du  moins 
gravement  endommagé  les  récoltes. 

Dès  lors,  prétextant  que  ces  fâcheux  résultats  étaient  dus 
au  colmatage,  les  riverains  se  sont  opposés  à  cette  opéra- 
tion, et  ont  même  essayé  de  détruire  les  ouvrages  établis 
.  dans  cette  vue. 

Ayant  reconnu,  au  bout  de  quelques  années,  que  les 
mêmes  circoustances  se  produisaient,  que  leurs  roseiières 
ne  donnaient  presque  plus  rien,  etde  plus  que  ce  qu'ils  pou* 
vaient  y  récolter  était  de  très^nauvaîse  qualité  ;  qu'en  outre 
le  mauvais  état  sanitaire  de  la  vallée,  au  lieu  de  diminuer, 
allait  en  augmentant,  ils  se  sont  décidés  à  réclamer  le  col- 
matage comme  une  obligation  du  gouvernement  français, 
ainsi  que  le  constatent  plusieurs  délibérations  de  ces  com* 
munes. 

Mais,  en  faisant  cette  demande,  ils  étaient  persuadés  que 
leurs  terrains  ne  souiTriraieut  pas  davantage,  et  que  les  ûl» 
trations  suivraient  le  même  cours  que  depuis  plusieurs 
années.  C'était  une  illusion  que  l'expérience  a  dissipée. 

Les  brassières,  qui  étaient  restées  jusqu'alors  dans  Je 
même  état  que  lorsqu'elles  étaient  parcourues  par  les 
eaux  de  l'Isère  avant  l'endiguement,  avaient  leur  plafond 
toujours  en  nature  de  gravier;  ce  plafond,  beaucoup  plus 
bas  que  le  dessus  des  terrains  qu'ils  cultivaient,  livrait 
naturellement  passage  aux  eaux  de  filtrations  et  les  débi- 
tait sans  dommage  sensible  pour  les  riverains.  Mais  une 
fois  que  ces  brassières  ont  été  atterries  ou  ont  reçu  desdé- 
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pôts  presque  imperméables,  sur  une  épaisseur  de  o".2o  à 
.  1  mètre,  les  eaux  de  filtrationsne  pouvant  plus  s'y  frayer 
une  issue*  devaient  forcément  refluer  où  elles  pouvaient 
prendre  jour,  et  inonder  les  terrains  trop  bas. 

C'est  ce  qui  est  arrivé  et  qui  arrivera  toujours,  qucand 
bien  même  on  ne  colmaterait  plus,  si  les  propriétaires  et 
les  communes  ne  font  pas  certains  petits  travaux  très- 
simples  et  qui  consistent  en  ouverture  de  quelques  cA- 
naux. 

Tels  sont  les  motifs  pour  lesquels  ces  communes  harcel- 
lent par  des  réclamations  sans  nombre  l'administration  des 
ponts  et  chaussées,  motifs  qui  n*ont  rien  de  fondé,  comme 
on  le  comprend  sans  peine. 

Tous  les  terrains  de  la  vallée  se  trouvant  identiquement 
dans  les  mêmes  conditions,  nous  nous  contenterons  de  faire 
la  description  de  ce  qui  existe  dans  la  commune  de  Saint- 
Pierre-d'Albigny,  description  qui  est  très-rigoureusement 
applicable  à  toutes  les  autres  communes, 

GOMMORS  DB  8AIllT-PIKaaB-D*ALBI61IT. 

La  commune  de  Saint-l^erre-d'Albigny,  ave6  le  hameau 

de  Pau,  possède  dans  son  territoire  approximativement 
90  hectares  de  terrain,  qu'elle  loue  par  division  de  20  ares 
environ,  en  moyenne  à  raison  de  1  franc  par  are  et  moins; 
bien  entendu  elle  a  consigné  dans  le  cahier  des  charges 
que  les  amodiataires  les  cultiveront  en  bons  pères  de  famille, 
qu'ils  devront  ouvrir  tous  les  canaux  nécessaires  et  purger 
ceux  existants  ;  mais  elle  a  aussi  stipulé  cette  rései*ve,  qu'il 
n'y  aurait  aucune  diminution  dans  les  prix,  pour  un  motif 
quelconque,  les  engageant  même,  lors  de  l'adjudication  delh 
dits  terrains,  à  ne  pas  chercher  à  porter  les  enchères  à  un 
prix  trop  élevé  eu  égard  à  cette  réserve. 

Les  amodiataires  ont-ils  fait  quelque  chose  pour  parer 
•aux  éventualités  des  eaux  de  filtrations? 
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Absolument  rien  jusqu'en  1866. 

Au  contraire,  ils  semblent  avoir  cherché  de  gaieté  de  cœur 
à  les  aggniyer»  en  bouchant  même  les  fossés  existants  le 
long  des  chemins  de  défruitement,  pour  entrer  leurs 
Toitures  dans  les  parcelles. 

Il  existe  un  seul  petit  ruisseau,  provenant  de  sources, 
qui  enveloppe,  sur  sa  plus  grande  longueur,  les  terrains 
communaux,  et  qui  a  en  moyenne  1  mètre  à  i".5o  de  lar- 
geur au  plafond;  on  ne  Tentretient  pas;  au  contraire,  on 
paralyse  son  débit  en  construisant  de  petits  aqueducs  avec 
des  dimensions  telles  que  certains  locataires ,  qui  les  éta- 
blissent à  l'aval  de  leurs  terrains,  font  submeiger  leurs 
propres  récoltes;  si  ce  ruisseau  avait  n  mètres  de  largeur  a» 
plafond ,  respecté  par  les  constructions  et  bien  purgé,  il  di- 
minuerait très-notablement  le  volume  des  eaux  de  filtrations. 

Gomme  nous  parcourons  journellement  ces  terrains,  il  . 
nous  est  arrivé  très-eouvent  d'en  parler  aux  amodialaîres, 
en  leur  consdllant  d*ouvrir  des  canaux,  principalement  le 
long  des  chemins  et  dans  les  divisions  des  parcelles. 

\a  même  réponse  ne  s'est  jamais  fait  attendre* 

a  Je  vois  bien,  dit  chacun  d'eux,  que  mon  terrain  soufEre 
d'une  trop  grande  humidité  par  suite  des  eaux  de  filtratîons 
qui  nuisent  énormément  aux  récoltes  ;  je  sais  bien  que  si 
l'on  ouvrait  de  petits  canaux,  ils  procureraient  une  très- 
grande  amélioration;  je  ferais  volontiers  cet  ouvrage  de 
très-peu  d'importance  »  maïs  si  mon  voisin  ne  fait  rien,  mon 
travail  sera  en  pure  perte. 

«  Dès  lore,  il  aurait  fallu  que  l'administration  commu- 
nale, avant  de  louer  lesdits  terrains,  eût  fait  exécuter  les-, 
dits  travaux,  et  qu'elle  obligeât  les  locataires  à  les  entretenir 
en  trèft-bon  état,  n 

Cest  là,  en  eflbt,  le  seul  remède  aux  embarras  de  la  si- 
tuation. 

Qu'arrive-t>il  lorsque  les  terrains  souffirent  ou  sont  sub- 
mergés? 
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Les  petits  fenniers»  ayant  peu  ou  point  récolté,  ne  peu- 
vent payer  ou  payent  très-difficilement  les  prix  de  leurs 
locations  ;  ils  réclament  des  réductions  de  prix,  se  fondant 
sur  ce  que  les  parcelles  qu'ils  ont  louées  n'ont  rien  produit 
à  cause  des  eaux  de  filtrations.  La  commune,  à  son  tour« 
s'empare  de  ces  plûntes  et  prétend  que  les  terrains  com- 
munaux sont  inondés  par  les  eaux  de  filtrations  des  basons. 

Auprès  des  terrains  communaux  de  Saint-Pierre-d'Albi- 
gny,  l'État  possède  un  terrain  d'une  superficie  de  6^2o, 
que  Tadministration  des  domaines  avait  loué  jusqu'au 
91  décembre  iS66,  pour  le  prix  total  de  195  francs,  aux 
mêmes  cultivateurs  qui  exploitent  les  terrains  communaux, 
ce  qui  portait  le  prix  de  location  annuelle  par  are  à  o'.52 
en  moyenne.  L'administration  des  ponts  et  chaussées,  vou- 
lant établir  une  pépinière,  a  pris  s  hectares  de  ce  terrain, 
que  nous  avons  ùàt  diviser  en  doùxe  lots;  chacun  de  ces 
lots  a  été  enveloppé  entièrement  de  canaux  correspondant 
à  un  canal  collecteur  de  3  mètres  de  largeur  au  plafond, 
tant  pour  assainir  convenablement  le  terrain  et  séparer  les 
essences  des  jeunes  arbres,  que  pour  obtenir  les  remblais 
qui  étaient  nécessaires  au  cond)lement  d'une  ancienne  bras- 
sière assez  profonde  qui  traversait  ledit  terrain. 

Les  travaux  d'ouverture  de  canaux  et  du  nivellement 
parfait  du  terrain  et  de  la  brassière  ont  coûté  1 100  ârancs, 
soit  65o  firancs  par  hectare,  soit  5'«5o  par  are. 

En  basant  le  prix  du  terrûn  sur  le  revenu  de  o'.St  qu'il 
donnait,  et  à  raison  de  5  p.  100,  il  était,  par  conséquent, 
censé  avoir  une  valeur  de  6'. 40  par  are;  en  y  ajoutant  ce 
qu'ont  coûté  les  travaux,  soit  5^5o,  nous  trouvons  pour  la 
valeur  réelle  de  Tare  1  l'.go,  soit  is  francs. 

Eh  bien  !  de  ce  même  terrain,  ainsi  aménagé,  les  mêmes 
fermiers  qui  l'exploitaient  antérieurement  offraient,  pour 
prix  de  location  par  are,  2  francs»  ce  qui  porte  sa  valeur 
vraie  à  40  fr.  par  are,  soit4«ooo  fr.  par  hectare.  Ce  dernier 
prix  est  l'expressdon  de  la  vérité,  parce  que  la  couche  de 
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torre  végétale,  de  o"«4o  à  i  mène,  qui  recoam  laoonclie 

de  graviers  provenant  d'excelloats  limons,  est  de  très-bonne 
qualité,  et  que  sa  surface  supérieure  dépasse  d'au  moins 
o'".8o  le  niveau  des  eaux  de  filtrations. 

Si  ia  commoiie  de  Saint-Pierre-d'Âlbigny»  qui  posaède 
environ  70  bectareSt  comme  lee  1  bectares  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  faisait  exécuter  des  travaux  dans  les  mêmes 
conditions,  ce  qui  pourrait  lui  occaslonuer  une  dépense  de 
l^70  par  are,  soit  de  laooo  francs  pour  les  70  bectares, 
elle  élèverait  de  plus  de  moitié  le  produit  de  ses  revenus, 
tout  en  assurant  à  ses  fermiers  des  récoltes  certaines  et 
de  la  plus  grande  abondance. 

Ce  qui  confirme  encore  cette  opinion,  c'est  que  des  loca- 
taires, témoins  de  ce  que  nous  venions  de  faire  exécuter, 
se  sont  mis  à  creuser  de  petits  canaux  dans  un  temûn  joi* 
gnant  la  pépinière  et  sur  une  superficie  à  peu  près  égale  ; 
bien  que  ces  canaux  fussent  exécutés  sur  une  échelle  bien 
moins  grande,  les  récoltes  sur  ce  terrain  sont  superbes,  et 
peut-être  les  plus  belles  de  toute  la  vallée. 

Ainsi  dmio,  comme  nous  venons  de  le  prouver,  â  les  ter- 
rains de  la  commune  sont  trop  humides,  c'est  qu  elle  veut 
bien  les  conserver  à  cet  état. 

Par  conséquent,  Tadmimstration  des  ponts  et  chaussées 
ne  doit  tenbr  aucun  compte  de  ces  réclamations  sur  les  pré- 
tendues filtrations  des  bassins. 

Les  eaux  de  filtrations  n'ayant  cessé  de  la  préoccuper, 
l'administration  a  institué  une  expérience  convaincante  et 
de  longue  durée;  nous  allons  la  donner  exactement,  telle 
que  nous  l'avons  fiiite  durant  les  campagnes  de  i865  et 
1866,  en  mentionnant  les  trois  objets  qu  elle  avait  en  vue. 

Le  premier  consistait  à  se  rendre  compte  des  eaux  de  fil- 
trations qui  se  détachent  du  lit  artificiel  de  l'Isère  et  qui 
parcourent  le  sous^  de  la  vallée,  composé  de  gravier  et  de 
sàble. 

Le  deuxième  devait  servir  à  connaître  le  degré  d'imper* 


« 
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méabilité  des  dépôts  provenant  des  iimona  des  eaux  em- 
ployées pour  les  atterrissemeuts. 

Le  troisième  était  appelé  à  faire  apprécier  la  grande  ri- 
chesse de  ces  dép^)ts  par  les  récoltes  qu'ils  peuvent  fournir. 

Pour  obtenir  que  toutes  ces  conditions  fussent  bien 
remplies»  nous  avons  choisi  un  petit  emplacement  de 
16  mètres  de  côté  environ,  éloigné  de  plus  de  100  mètres 
de  la  rivière  de  l'Isère,  qui  n'avait  pas  été  submergé  depuis 
l'inondation  de  iSSg,  et  où  des  aulnes  étaient  en  pleine  vi- 
gueur ;  nous  Favons  fait  défricher,  en  l'enveloppant  d'un 
fossé  sans  issue  d'entrée  ni  de  sortie,  et  dont  le  plafond 
attaquait  la  couche  de  gravier  et  sable  du  sous-sol.  Ce  ter- 
rain avait  à  sa  gauche  une  brassière  attcrrie  sur  environ 
o'^.so  d'épaisseur,  mais  nonobstant  d'un  niveau  très>infé- 
rieur  au  sien,  et  à  sa  droite  un  canal  de  cobnatage  dont  l'eau 
atteignait  à  peu  près  le  niveau  supérieur  de  ce  terrain ,  et  par 

conséquent  s'élevait  à  \  mètre  au  moins  en  contre-haut 
du  plafond  de  ce  fossé;  ce  canal  était  séparé  dudit  fossé  par 
un  petit  bourrelet  qui  n'avait  pas  plus  de  o'.SS  de  largeur 
sur  un  point. 

Nous  avons  d'abord  agi  sans  introduire  des  eaux  de  l'Isère 
dans  le  bassin  où  se  faisait  cette  expérience. 

Nous  avons  constaté,  malgré  cela,  qu'à  mesure  que  le 

plan  d'eau  de  l'Isère  baissait  ou  haussait,  le  plan  d'eau  qui 
se  produisait  par  filtrations  dans  le  fossé  s'élevait  ou  dimi- 
nuait proportionnellement  de  zéro  jusqu'à  o'^»6o  de  bau* 
leur. 

Nous  avons  ensuite  introduit  abondamment  l'eau  dans  le 
canal  de  colmatage  qui  se  trouvait  à  droite. 

Rien  de  changé  dans  le  régime  des  eaux  datesé^  s'éle- 
vant  ou  s'abussant  toujours,  suivant  que  le  plan  d'eau  de 

l'Isère  baissait  ou  s'élevait  lui-même. 

Ënfm  nous  avons  fait  introduire  à  la  fois  beaucoup  d'eau 
et  dans  le  canal  de  colmatage  de  droite  et  dans  la  bras» 
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rière  qui  existe  à  gauche,  sans  que  l'on  ait  pu  constater  au- 
cune modification  dans  le  régime  des  eaux  du  fossé. 

Cette  expérience  trèa-concluante  démontre  que  les  eaux 
de  ûltratioDs  qui  Bubmergent  les  parties  baases  de  la  vallée, 
en  empruntant  son  sous-sol  en  nature  de  gravier  et  sable, 
viennent  de  l'Isère  et  non  des  bassins,  aussitôt  que  la 
couche  dea  dépOts  a  atteint  une  épaisseur  de  o^.aô  au 
plus. 

Pendant  que  noos  biaions  ces  expériences,  nous  avons 
£ût  plantor  et  semer  dans  l'emplacement  dont  il  est  ques- 
tion, asperges,  artichauts,  melons,  tomates;  choux- fleurs, 
pommes  de  terre,  luLricots,  pois»  quelques  pieds  de  vigne, 
petits  arbres  fruitiers,  rosiers  greffés,  fleurs  de  plusieurs 
espèces,  et  en  particulier  de  la  mélisse  royale,  ayant  atldnt 
une  hauteur  peu  commune;  toutes  ces  plantes  si  diverses 
ont  mûri  et  prospéré  d'une  manière  surprenante. 

Les  améliorations  des  terrains  n'étaient  pas  les  seules 
qui  devaient  être  obtenues  ;  le  mauvais  état  sanitaire  devait 
aussi  s'améliorer  dans  des  proportions  non  moins  grandes. 

Ainsi,  en  1860,  les  deux  pharmaciens  de  cette  localité  ont 
vendu  du  quinquina  et  du  sulfate  de  quinine  pour  une  somme 
ensemble  de  4  ^00  francs  à  5  000  francs. 

En  1861  cette  vente  a  beaucoup  baissé. 

En  i863  elle  a  encore  sensiblement  diminué. 

En  i864  et  i865  elle  a  baissé  davantage,  au  point  qu'à 
la  fin  de  1866  elle  n'a  plus  atteint  qu'un  cbiûre  inférieur 
à  400  .francs, 

Noos  avons  remarqué  que,  pour  obtenir  un  état  sanitaire 

dans  les  meilleures  conditions  possibles,  il  fallait,  lors  des 
chaleurs,  et  principalement  pendant  le  mois  d'août,  entre- 
tenir constamment  des  eaux  courantes  dans  les  parties  ma- 
récageuses et  en  éviter  la  stagnation. 

Ainsi,  sous  le  rapport  de  l'état  sanitaire,  le  colmatage  des 
brassières  est  de  nécessité  forcée,  parce  que  les  eaux  qu'on 
peut  utiliser  à  cet  effet  ue  provieunent  que  des  rivières  de 
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risère  et  de  TArc,  qui  ne  sont  fortes  qne  pendant  les  mois 
de  chaleur  et  chargées  de  limons,  et  si  Ton  ne  colmatait 

plus,  ou  si  Ton  colmatait  peu,  les  fièvres  paludéennes,  qui 
ont  tant  fait  de  ravages  dans  cette  vallée,  redeviendraient 
ce  qu'elles  ont  été  et  porteraient  une  atteinte  intolérable  à 
la  santé  publique. 

TSHTS  DBS  R£C0LTB8  OKS  R08SLUA£3. 

Nous  avons  fourni  ci-dessus,  en  poids  et  non  en  argent, 
le  produit  des  récoltes  provenant  des  blachères  ou  rose- 

lières  des  terrains  domaniaux  pour  chiiïrer  les  améliorations 
obtenues.  Ce  mode  de  calcul  nous  a  été  imposé  par  les  con- 
sidérations suivantes  : 

On  a  vu  plus  haut  qu'en  1861  les  domaniaux  avaient  fourni 
une  récolte  en  roseaux  ou  blaches,  d'un  poids  de  900  000  ki« 
logram  mes  environ.  Cette  récolte,  sans  être  de  bonne  qua- 
lité, a  été  vendue  aux  enchères  publiques  par  les  soins  de 
Tadministration  des  domaines  et  par  division  de  lots,  un 
lot  comprenant  un  ou  plusieurs  bassins  ;  le  montant  de  cette 
vente  s*est  âevé  environ  à  1 1 000  francs. 

Les  années  suivantes,  les  ventes  ont  produit  davantage, 
suivant  le  plus  grand  volume  de  roseaux  et  leur  meilleure 
qualité,  au  point  que  les  roseliéres  ou  blachères  ont  pro- 
duit en  1866  envffon  18  000  francs,  et  encore  plusieurs  lots 
n'ayant  pas  trouvé  d'acheteur,  leurs  récoltes  sont  restées 
sur  pied. 

Mais  en  1866,  bien  (pie  les  roseliéres  renfermassent  des 
récoltes  d'un  poids  de  s  400  000  kilogrammes  de  bonne 
qualité ,  leur  vente  n'a  pas  atteint  un  chifire  plus  élevé  que 
celui  de  la  vente  de  1862. 

Ce  résultat  tient  particulièrement  à  la  multiplicité  des 
lots  qu'on  a  établis,  dans  la  pensée  qu'en  divisant  ainsi  les 
bassins,  les  petites  bourses  pourraient  plus  fiicilement  inter- 
venir et  faire  monter  la  vente. 
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Au  lieu  de  cela,  qu'est-il  arrivé? 
La  concurreûce,  loin  d'être  eiicouragée,  a  été  paralysée 
entièrement. 

Les  colthratears  d'une  même  commune  ne  se  ami  pas 
contentés  de  s'entendre  entre  em  $  chaque  commune  s'est 

entendue  avec  les  deux  autres  qui  la  joignaient.  Après  s'être 
arrangés  au  préalable  sur  la  répartition  des  lots  à  leur 
convenance,  les  acquéreurs  ont  délégué,  pour  se  présen- 
ter aux  ventes,  un,  deux,  trois,  quatre  d'àitre  eux,  char- 
gés de  mettre  à  prix  pour  tous  les  lots  d'une  même  com- 
mune. 

Ayant  voulu  nous  rendre  compte  du  prix  de  revient  de 
ces  récoltes  sur  pied,  nous  avons  reconnu  que  des  cultiva- 
teurs les  avaient  payées,  quoique  elles  fussent  de  très- 
bonne  qualité,  à  raison  de  o^2o  par  loo  kilogrammes. 

Sur  certains  lots,  le  prix  a  encore  été  moindre.  Un  lot» 
qui  n'avait  pas  trouvé  d'amateur  aux  enchères,  a  été  sou- 
missionné ensuite  pour  1 6  francs  de  plus  qu^il  n'était  estimé  ; 
malgré  cela,  le  prix  de  sa  récolte  sur  pied  n'est  revenu  qu'à 
o'.  i5  par  100  kUoijrammes,  et  encore  Tacquéreur  en  a  laissé 
une  bonne  partie  sur  pied,  ne  voulant  pas  se  mouiller 
pour  tout  prendre. 

S2  petits  lots,  dans  les  mêmes  conditions  que  ceux  qui 
ont  été  vendus,  sont  encore  restés  sur  pied  ;  des  cultivateurs 
sont  même  allés,  pour  les  acheter,  jusqu'à  demander  qu  on 
leur  garantit  que  le  prix  de  la  récolte  ne  leur  reviendrait 
pas  à  plus  de  o'.so  par  loo  kilogrammes. 

De  pareilles  preuves  attestent  surabondamment  que  les 
roselières  des  domaniaux  fournissent  des  récoltes  bien  plus 
conûdérables  que  celles  qui  sont  nécessaires  pour  les  be- 
soins de  la  vallée,  surtout  si  l'on  considère  que  les  rose- 
lières appartenant  tant  aux  particttliers  qu'aux  communes, 
et  comprises  dans  les  bassins  de  colmatage,  sont  déjà  amé- 
liorées dans  les  mêmes  proportions  que  celles  des  terrains 
domaniaux. 
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Pour  prévenir  cette  entente»  si  funeste  anx  intérêts  de 
rÉtat,  nous  pensons  qu'il  faudrait,  au  lien  de  s  18  lots,  en 

faire  seulement  trois,  parce  qu'au  moins  les  personnes  qui 
achèteraient  les  récoltes  de  ces  grands  lots  en  feraieDt  l'ob- 
jet d'une  spéculation  qui  engendrerait  forcément  la  concuT^ 
rence. 

Au  besoin  on  pourrait  ne  faire  qu'un  seul  lot,  ou  mieux 
louer  les  récoltes  de  tous  ces  terrains  à  une  seule  personne 
ou  à  une  société  qui,  tout  en  faisant  de  bonnes  aiiaires, 
procurerait  un  revenu  annuel  d'au  moins  3oooo  francs  à 
rÉtat,  surtout  si  cette  location  était  garantie  jusqu'à  ce 
que  les  domaniaux  pussent  être  vendus. 

VEUT!  DIS  DOMAlflAUX. 

Pour  la  vente  des  domaniaux,  lorsqu'on  voudra  refiec- 
tuer,  il  ne  faudra  pas  se  hasarder  à  procéder  par  parties 
morcelées  ;  car  outre  qu'on  retomberai  dans  les  mêmes  en- 
tentes que  celles  qui  ont  lieu  pour  les  ventes  des  récoltes, 
plus  des  deux  tiers  de  la  superficie  resteraient  trés-long- 
temps  avant  d'être  vendus,  et  encore,  quand  on  les  vendrait, 
ce  serait  à  des  conditions  très-désavantageuses  et  en  commen- 
çant par  les  parcelles  les  meilleures  et  les  mieux  situées. 

Ici  encore,  le  meilleur  parti  à  prendre  semble  être  de 
vendre  en  bloc  les  domaniaux  à  une  société,  qui  ne  manque- 
rait pas  de  créer  des  fermes  sur  ces  terrains,  eu  égard  à  leur 
position  exceptionnelle  par  rapport  aux  voles  de  communi- 
cation qui  les  longent,  routes  impériales  et  chemins  de  fer. 
Ces  fermes,  tout  ên  amenant  le  bien-être  dans  le  pays,  y 
prospéreraient  certainement,  eu  égard  à  la  richesse  de  ces 
terrains,  recouverts  d'excellents  dépôts,  que  Ton  peut  con- 
vertir en  terres  cultivables,  ou  dont  on  peut  conserver  une 
partie  à  l' état  de  roseliôres  ou  de  prairies  arti  ficielles  faciles 
à  irriguer  par  les  prises  d'eau  qui  existent,  sans  dépoise  en 
nouvelles  cooatructionâ. 
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Ce  système  de  création  de  fermes  a  déjà  fait  ses  preuves. 
Lo  propriétaire  de  la  rive  gauche  de  1*  Isère»  dans  la  corn- 
moue  de  GiUy»  a  transformé  ses  terrains  au  moyen  d'atter» 
rissements  par  voie  de  colmatage,  et  y  a  en  outre  établi  des 

constructions  importantes.  Aujourd'hui  il  possède  un  do- 
maine florissant,  qui  donne  un  bénéiice  de  plus  de  cent  . 
pomr  cent. 

Le  personnel  secondaire  employé  aux  travaux  de  colma- 
tage et  à  la  snrveîDance  des  domaniaux  était  composé  d*un 

conducteur,  de  deux  agents  secondaires  et  de  six  gardes 
cantonniers. 

En  résumé,  d'après  les  expériences  que  nous  avons  pour- 
smvies  pendant  cinq  ans  sur  les  résultats  obtenus,  au  miliea 

des  plus  grandes  entraves,  nous  nous  croyons  autorisé  à 
prétendre  qu'un  terrain  qui  serait  colmaté  avec  des  eaux 
seulement  aussi  riches  en  limons  que  celles  charriées  par 
les  rivières  de  l'Isère  et  de  l'Arc,  gagnerait  au  moins  deux 
cents  pour  cent,  et  dans  un  laps  de  temps  qui  n'excéderait 
pas  dix  ans. 

Toutefois,  pour  qu'une  pareille  entreprise  réussisse,  il 
faut  la  mettre  de  suite  à  l'abri  de  ces  mille  et  une  difiicul- 
iés  qui  entravent  les  atterrissements  de  la  vallée  de  l'Isère. 
Pour  cela,  le  meilleur  système  à  suivre  semble  être  de  re- 
courir à  une  association  syndicale  qui  préviendrait  les  con- 
testaûojos,  ou  du  moins  trancherait  celles  qu'elle  n'aurait 
pu  empêcher  de  naître. 
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NOTE  REGTTFIGATIVB 

9ur  les  o^ertalUms  pluvUnnitriquei  de  CMOeau-Chmon 

(Nièvre), 


Il  existe  dans  le  Morvan  deux  localités  rapprochées,  C.hftteau- 
Cbinoii  et  les  Settons,  dont  les  observations  pluvioinétriques,  telles 
qu'elles  ont  été  publiées  jusqu'ici,  présentaient  entre  elles  une 
différence  tout  à  fait  extraordinaire.  D'après  les  résultats  résumés 
par  Tun  de  nous  {Annales  drs  Ponts  et  Cliausséps,  i865,  a»  semestre, 
pages  Ô2,  59  et  kk)  et  rvijipelés  clai)s  un  travail  plus  récent  sur  les 
grandes  crues  de  186G  .Innalvs  des  Poiua  et  CUaussticSy  septembre 
1868,  pages  267,  27  J  et  u;;;,  on  aurait,  en  effet,  pour  moyenne  an- 
nuelle de  ia  iiauteur  de  pluie  : 


L'exnmen  récent  do  pluviomètre  de  Cb&teau-Gbioon  nous  a  con- 
vaincus que  tes  nombres  donnés  jusqu'ici  pour  cette  station  sont 
absolument  erronés.  Au  lieu  d'exprimer  la  quantité  de  pluie  en 
millimètres,  Tobservateur  la  donnait  en  fractions  du  volume  d'eau 
recneiUie:  les  deux  nombres  sont  dans  le  rapport  de  6  à  10.  lA 
moyenne  annuelle  des  hauteurade  pluie  tombée  à  Chàteau-Cblnon 
de  1 858  à  i96à  {Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  i865,  1"  semestre, 
page  32)  esi,  non  pas  h^Ti  millimètres,  mais  1073  millimètres 

De  môme,  le  total  des  pluies  torrentielles  tombées  dans  les  jour- 
nées des  aa,  33  et  aâ  septembre  1868  s*élëve,  noo  pas  à  66  milli- 
mètres (i4nna/^5  des  Ponts  et  Chaussées^  septembre  1868,  page  267), 
mais  à  lUo  millimètres.  La  moyenne  annuelle  de  pluie  indiquée 
ponr  i86f65  est  de  967  millimètres  an  lieu  de  378  millimètres. 

Pour  compléter  cette  rectlAcatlon,  nous  donnons  ci-dessous  les 

Annales  des  P.  et  Ch,  MÉMoiais.  —  tohb  xvi.  it 


Par  V.  E.  Bblcrard,  inspcclour  général, 
et  M.  G.  LiuoiNc,  ingèoieor  ordioaire. 


Aux  Sellons .  .  . 
A  CbAleta-GlilaeB. 


Bill. 

i.S7e  (noyenae  de  flsi-64). 
m  (moyeoDe  de  SSSS-S4). 
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quantités  de  plaie  réelles  tomliées  à  Chiteau-Chinon  depuis  le  Oûni- 
mencement  des  obeervatiODs  : 

millim. 

18S8.  (D«puis  le  1"  Jailiel  |«M|ii!S«b  31  décembre}   4S«  ?? 


iti9.  Aiui««  entlArt   i  m  f 

ItW.  —   1-596 

1861.  —    SU 

1862.  *—   1.045 

IMS.  —    1.0SS 

1864.  —    807 

IMft*  —  

ll6é.  —    1M9 

ItfT.  —   *   1.169 


Les  corrections  précédentes  font  disparaître  Tune  des  anomalies 
les  plus  extraordinaires  que  Ton  pouvait  invoquer  jusqu'ici  en 
faveur  des  variations  que  la  quantité  de  pluie  peut  subir  entre 
deux  localités  trc  s-rapprocliées  :  le  minimum  si  prononcé  que 
semblait  présenter  Cliàteau-Chinon  n'existe  pas.  Néanmoins,  on 
doit  toujours  être  frappé  de  la  différence  qui  existe  encore  entre 
les  quantités  de  jduie  tombées  i\  CliâteaU"(>hinon  et  aux  Settons. 
On  a,  en  pffet  [Annales  des  Ponts  et  Chaussres,  i865,  semestre, 
page  5i),  d'après  la  moyenne  des  observations  faites  jusqu'eo  i86il^. 

mmm. 

▲  Ch«te«ii-€klBMU   • .  •  tM 

Aux  Sellons   1.5T0 

A  Saulieu   991 

CbAteeu^GhJiKw  se  présoite  donc  maioleiiaiit  comme  ayiat 
autant  de  pluie  que  Saulieu,  situé  de  Tautre  côté  du  llorvao,  maie 
lesSettous  reçoivent  près  de  moitié  en  plus  que  ces  deux  stations. 
Pendant  les  grandes  pintes  torrentielles,  la  différence  relative 
semble  considérablement  diminnée  ainsi  que  nous  le  faisions  re- 
marquer da?»«  notre  dernier  mémoire,  qnolqu^ea  raisonnant  anr 
daa  nombres  absolus  différents.  Nous  espérons  que  de  nouvelles 
O^MMrvatious ,  en  quelques  autres  points  du  Morvan,  jetterom 
quelque  lumière  sur  ces  faits  remarquables. 

La  rectification  que  nous  publions  aujourd'hui  n  est  pas  seule- 
ment un  devoir  personnel,  l'aveu  d'une  erreur;  elle  pourra  appe- 
«  1er  rattentioii  des  ingénieurs  .sui-  un  détail  qui  a  son  imporiaiice  : 
c'est  que  les  éclielles  des  pluviomètres  livrés  par  l'école  des  ponts 
et  chaussées  expriment  souvent  non  des  millimètres  de  hauteur 
de  pluie,  mais  des  ceniilitros  d  cmu  recueillie.  Cette  indi«jatioQ  est 
toujours  ijîscrite  sur  l'instrument  lui-même,  mais  si  l'observateur, 
ou  ceux  qui  le  dirigent,  négligent  cette  remarque  et  ne  fout  pat:  U 
réduction  nécessaire,  U  peut  en  résulter  des  erreurs  qui  se  perpé* 
tuent  indétinimeut. 
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CHRONIQUE. 


SoMKAmE.  —  Bîrrapcs  de  la  Seine  et  do  l'Yonne.  —  Ucclaniatioo.  —  Trans- 
fonualiou  de  la  ba«<e  Loiro.  —  Ponl  sur  l'Allegliany.  — l'onl  >ttâpendu  cUi 
Gorowall.  —  Exlrail  d'une  Leron  de  M.  Agasâiz  à  l'Uoiveriilé  de  Cam- 
bridge (£laU-UQis).  —  BuUelia  bibliographique. 

Barrages  de  la  Seine  et  de  C  Yonne. — Nous  l  eccvons  de  M.  Gam- 
buzat  la  note  suivante  que  nous  nous  ompres.^uii>  de  publier. 

«  Les  lecteurs  des  Annales  savent  qu'on  a  établi  sur  la  Seine  et 
sur  rvonne  des  barrages  mobiles  à  hausses  du  syst«';ii)u  Ciianoine, 
dans  le  l)ut  de  substituer  en  tout  temps  entre  Paris  et  l'embou- 
Chure  du  canal  de  Bourgogne  (à  Laroche)  une  navigation  continue 
à  la  navigation  intermittente  qui  a  lieu  pendant  huit  à  neuf  mois 
de  Tannée  au  moyen  des  éclustîes  de  la  rivière  d'ïonne.  Les  douze 
bari'ages  de  la  Seine  entre  Paris  et  Montereau  ont  été  relevés 
dans  les  premiers  jours  du  mois  de  juin  dernier,  et  les  dix-sept 
barrages  de  1  Yonne  entre  Montereau  et  Laroche  ont  été  relevés 
dans  les  premiers  jours  du  mois  de  septembre. 

L'essai  en  grand  du  nouveau  système  de  barrages  à  hausses  ap- 
pliqu('^  \  un  parcours  de  kilomètres,  a  eulieu  pendant  les  deux 
mois  de  septembre  et  d'octobre,  et  l'on  a  pu  ainsi  reconnaître 
d'une  manière  certaine  et  pratique  le  complément  dont  il  est  sus- 
ceptible pour  rendre  les  services  qu'on  est  en  droit  d'en  attt;ndre. 

Jusqu'à  ce  que  les  fonds  du  trésor  aient  permis  d'exécuter  les 
travaux  qui  ont  été  approuvés  et  déclarés  d'utilit»;  pul)lique  par  un 
décret  du  ii  juillet  1868,  pour  améliorer  la  navigation  de  l'Yonne 
entre  l'embouchure  du  canal  de  liourgogne  et  l'embouchure  du 
canal  du  Nivernais,  c'est-à-dire  entre  Laroche  et  Auxerre.  les 
éclusées  continueront  sur  la  partie  haute  de  1  Yonne,  et  le  flot 
qu^elles  produisent  deux  fois  par  semaine  rendra  diillciie  le  fonc- 
tlonaemeat  régulier  des  hausses  automobiles  des  déversoirs.  £b 
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effet,  ces  hausses  se  mettent  aisément  en  bascule  pour  une  éléva- 
tion d'eau  de  o",ia  à  o"",i5  au-dessus  de  leur  sommet;  mais  elles 
ne  se  relèvent  spontanément  qu'après  un  abaissement  considé- 
rable dans  l'eau  d'amont,  ce  qui  affame  le  bief  supérieur  et  gêne  la 
marche  dos  embarcations.  Pour  remétller  à  cet  inconvénient  on  a 
Imaginé  divers  systèmes,  notamment  celui  d'enchaîner  avec  des 
Cbatoes  un  certain  nombre  de  hausses  dos  déversoirs;  ce  système 
a  été  applique';  4  huit  des  douze  barrages  de  la  Seine;  il  n'était  pas 
encore  ap|)lifiué  aux  barrages  de  l'Yonne,  quand  une  petite  crue 
de  l'Armançon  (affluent  de  i  Vonno}  est  venue,  le  u  octobre  der- 
nier, mettre  en  bascule  les  hausses  de  tous  les  déversoirs  entre 
Laroche  et  Paris,  sans  que  les  éclusiers  aient  pu  relever  ces  hausses 
à  temps.  Ce  fait  général,  joint  aux  faits  partiels  qui  s'étaient  pro- 
duits à  diverses  éclusées,  démontre  rinsuffisance  des  moyens 
tentés  pour  assurer  le  fonctionnement  régulier,  de  nuit  comme 
de  jour,  des  déversoirs  des  barrages  à  hausses  du  système  Cha- 
noine. 

Les  ingénieurs  ont  proposé,  et  le  conseil  général  des  ponts  et 
chaussées  vient  d'adopter,  1  établisse  nient  d*UDe  passerelle  de  ma* 
nœuvrc  ()ui  sera  placée  en  amont  de  chaque  déversoir,  et  rendra 
facile  en  tout  temps,  de  nuit  comme  de  Jour,  le  relèvement  et 
rabaissement  partiel  ou  total  d'ufn  nombre  quelconque  de  hausses 
du  déversoir,  et  cela  sans  aucun  danger  pour  les  hommes  ;  les  fer* 
nettes  qui  supporteront  chaque  passerelle  seront  mobiles  et 
•battues  pendant  les  hautes  oanx. 

Lo  régime  de  la  navigation  par  éclusées  est  donc  rétabli  sur 
l*Yonne  et  sur  la  Seine  depuis  le  commeucement  du  mois  de  so* 
membre  et  sera  continué  Jusqu'à  ce  qu^on  ait  placé  les  passerelles 
de  manœuvres  qui  compléteront  d'une  manière  satisfaisante  le 
^stèmc  de  navigation  continue  avec  les  barrages  à  hausses.  On 
profitera  du  retard  forcé  qui  aura  lieu  dans  le  relèvement  des 
barrages  de  Paris  à  Laroche  pour  consolider  les  pcrrés  des  sas  de 
quelques  écluses  de  l*Tonne  et  de  la  Seine,  et  pour  abaisser  le  buse 
d*aval  de  Técluso  et  le  seuil  de  la  passe  du  barrage  du  Port-à* 
TAngliis. 

Quand  ce  dernier  barrage  a  v.ié  projeté  et  exécuté,  Il  était  ques« 
tlon  d'établir  un  barrage  sur  le  grand  brus  de  la  Selue  dans  Paris, 
le  petit  bra-i  étant  fermé  par  le  bar]*age  de  la  monnaie.  Depuis 
cette  époque  on  a  fait  des  dragages  dans  Paris,  on  a  augmenté  le 
débouché  des  ponts,  et  Ton  a  ainsi  abaissé  notablement  le  nivean 
de  Peau,  ce  qui  explique  la  trop  grande  élévation  actuelle  dn  buse 
de  réoluse  et  du  seuil  du  barrage  du  Port-à-PAnglals. 
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Réclamation.  —  Nous  avons  reçu  de  àl.  £ugènèFUchat  uoe  lettre 
que  nous  Ksumoos  : 

Dans  le  mémoire  n°  i  a6,  inséré  ^ux  Annales  des  Ponts  et  Chaussées 
de  1866,  la  stabilité  du  pout  d'Asnières  a  été  appréciée  d'après 
les  calculs  rapportées  par  MM.  Molinos  et  Proonier  dans  leur  ou- 
mge  sur  la  construction  des  ponts  métalliques.  Les  moments  de 
rupture  sur  chaque  pflc  ont  été  déterminés  en  supposant  les  deux 
travées  voisines  surchargées,  et  11  est  facile  d'établir  qu'eutre  les 
résultats  de  cette  méthode  et  ceux  de  la  méthode  développée  au 
mémoire  précité*  la  diflérence  maxlma  est  Inférieure  à  p.  loo. 
En  fait,  les  poutres  du  pont  d*A8nlères  sont  capables,  sur  la  a*  pile» 
d*un  moment  de  rupture  de  A70000  kilogrammes,  au  lieu  de 
4o5ooo  kilogrammes,  et  la  solidarité  établie  entre  les  poutres  prin- 
cipales, fait,  comme  cela  a  été  démontré  aux  épreuves,  que,  dans 
les  conditions  les  plus  défavorables,  les  fers  du  pont  d*Asnières 
travaillent  &  raison  de  6  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

Tramfonnalion  de  la  basse  Loire.  —  La  chambre  de  commerce 
de  Nantes  a  fait  étudier  par  M.  l'ingénieur  Carlier  un  projet  do  ca- 
nal maritime  de  Nantes  Saint-Nazaire  qui  est  soumis  à  l'examen 
de  radminislraiion  supérieure.  M.  Leclialas,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  ciiaiis^ées,  vient  de  publier  une  brochure  ayant  pour  ti- 
tre: Transformation  de  la  basse  Loire  et  du  port  de  !\anles 
(a*  édition,  i868j  ;  brochure  qui  deviendra  l'un  des  éléments  de  la 
discussion. 

L*étendue  du  travail  de  M.  Lechalas  ne  permettant  pas  d'en  faire 
ici  l'analyse  détaillée,  on  se  bornera  à  en  reproduire  le  résumé  : 
•  Les  moyens  proposés,  dit  Tauteur,  pour  transformer  la  basse 
«  Loire,  se  résument  comme  &uit  : 

«  1*  Réduction  du  lit  à  un  bras  unique,  et  suppression  de  toutes 
«  les  entraves  à  la  propagation  du  flot; 

t  9*  Abaissement  de  l'étiage» 

«  Bien  que  en  ne  soit  pas  une  condition  indispensable  du  succès, 
«  11  serait  utile  qu'on  opér&t  ia  fixation  des  berges  de  la  Loire  flu« 
«  viale  et  de  l'Allier,  pour  tarir  la  source  des  sables  voyageurs. 
«  On  peut  atteindre  le  but  sans  cela  ;  mais  cette  opération,  relatU 
«  vement  peu  coûteuse,  aurait  Timmense  avantage  de  ralliér  tous 
«  les  esprits  A  une  solution  dont  personne  ne  contesterait  plus  la 
«  supériorité.» 

Pont  sur  l'AUeghany.  —  Le  pont  de  fer,  entrepris  par  la  com- 
pagnie des  chemins  de  fer  de  Pittsburgh,  Fort  VVayne  et  Chicago 
sur  la  rivière  Allegbany,  vient  d'être  achevé. 
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Le  pont  construit  de  i85/i  à  iSc;,  pressentait  des  défauts  d^exécu* 
tlonet,  dès  Tannée  1 865  on  reconnut  la  nécessité  de  sa  recoBstrac» 

tlOD* 

*  La  postkton  particulière  de  la  gare  des  ebargemeitts  à  Pitisbargli 
obligeait  à  pousser  jusque  sur  le  pont  un  certain  nombre  de  voies 
de  gsrage  :  à  cet  eflbt,  le  pont  s*étarglt  gradaettemefit.  A  sa  partie 
la  plus  étroite,  près  de  P^be  centrale,  le  tablier  principal  a 
66  pieda  de  large,  et  près  de  la  rive»  H  en  a  iSS. 

Vont  donner  à  Poavrage  plus  de  symétrie,  on  a  également  évasé 
rentre  extrémité  du  pont.  Les  parties  ainsi  évasées  du  tablier  sont 
supportées  par  de  fbrts  piliers  en  tôle,  assemblés  par  des  fers 
d'angle. 

Les  deux  arcbesde  rouest.du  pont  sont  formées  de  poutres  en 
t61e  de  89  pieds  de  long  sur  6  pieds  6  pouces  de  bauteur  qui  sup- 
portent la  double  voie  do  cbemin  de  fer.  Les  deux  arcbes  de  Teel 
sont  formées  de  poutres  dost  les  longueurs  varientde  86 à  93  pieds, 
liais  dont  la  hauteur  est  toujours  de  6  pieds  1  pouce. 

Les  cinq  jurandes  arches  de  la  partie  principale  du  pont  de  TAl- 
lephany  sont  construites  pour  deux  voies,  avec  frottoir  latéral  ex- 
térieur. Chaque  arche  se  compose  de  trois  poutres  principales.  La 
longueur  moyeniip  des  poutres  est  de  i55  pieds  et  demi  entre  le 
nu  des  piles,  i»ur  li»quelies  elles  s'appuient  sur  iiae  k>iigufiur  de 
5  pieds. 

La  hauteur  des  poutres  e?t  tle  k»  pieds.  L'espace  entre  les  pou- 
tres extérieures  et  la  poutre  intermédiaire  est  de  l 'j  pieds,  excepté 
à  la  partie  sud  de  Tarcbe  principale  où  U  a*élargit  de  hk  pieda 

La  section  transversale  des  poutree  préseotela  fonned*iiii  dou- 
ble T.  La  ptate-bande  supérieure  et  la  plat^-btBdelolérieBreeont 
réunies  par  un  treillis  vertical. 

La  plate-bande  supérieure  est  formée  par  à  lames  de  tOle'rdunies 

plat  et  fbrroantau  milieu  de  la  poutre  une  plaque  des  poveesS/A 
d^épaisseur  et  de  sft  pouces  de  largeur.  La  section  diminue  gm- 
duenement  en  s^approcbantdes  extrémités  et  se  réduit,  à  l'aphmib 
dss  piles,  aux  s/S  de  sa  phisgrande  valeur. 

La  plate-bande  Inférieure  est  formée  de  5  lames  de  tôle  réunies 
à  plat  et  formant  ensemble  une  plaque  ayant  au  mfUeu  de  la  lar- 
geur 2  pouces  i/&  d'épaisseur  et  97  pouces  de  largeur. 

Ces  deux  plates-bandes  sont  consolidées  au  milieu  de  leur  lar- 
geur par  une  lame  verticale  de  1  a  pouces  de  bauteur  sur  1  /-x  pouce 
d'épaisseur  fixée  par  un  fer  d'aagie  de5  pouees  sur  5  i/s  et  de  7/gà 
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>/i  poiiM  dfépiliNBr.  Vù  itooMl  lér  d'angle  wiMabla  wrt  i 
rtmif  le  trellUa  aux  ptatMhbtadM. 
Le  ÉMlUi8fertia»k«8ilbrm4ii»laBea  deft  {NMicMd*  JufMf  :inr 

lA  dIttiBoe  de  ceadre  eo  centre  des  pointe  d*iatcraMliOB  ém 
lames  dans  le  sens  de  leur  Icngoeor  est  de  a  pieds  1  pçuee.  L^è- 
Saisseor  dealanseest  de  »i4  de  pence  aux  extrémités  et  de  W  aa 
milieu  de  le  largeur  de  U  poatre» 

Le  trelins  est  contreventé  de  8  en  8  pieds  environ  pae  deux  finis 
d*angle  verticaux  jplacés  en  regard  Tan  de  l'autre  sur  chaque  face. 

La  poutre  centrale e  une  sectien  supérieuce  de  i/3  à  celle  des 
poutres  de  rive» 

Les  poutres  sont  réunies  à  leur  partie  supérieure  et  à  leur  partie 
inférieure  par  des  tirants  disposés  en  diagonale.. 

Les  rails  en  acier  sont  posés  sur  des  traverses  en  chêne  blanc» 
espacées  de  a  ça  a  pieds  d*axe  en  axe. 

Le  poids  du  fer  emplojré  dans  les  arches  de  rive  se  décompose 


de  la  manière  suivante  : 

Plaques  de  fer.  •   540  900 

Fer  en  barre   69S00 

TtÊin09^é9fBr  i4flMt 

Piaqpta  de  bndiltaai  m  Cmis.   49Mo 

XMaL.  listta 

Les  poutres  des  cinq  arches  principales  contiennent  : 

Plaqneii  de  fer.  •  •  i  i906oo 

Fer  en  barre  •  •  .  •  loo 

Fert  i  T  et  fer  d'aogto   718  ««9 

BlVOli.  .  «   1S3«M' 

Flaqptft  dft  fiMdaiiM  tm  fMia. .....  wto 

l9tÊL   SSNOOS. 


La  dépense  totale  de  ce  pentr  comprenant  le  BMçonaerie  et  les 
dépenses  accidenteUe^eétdde  SSoeoo  deUan*  dont45&ooo  dollars 
pour  les  parties  métalttguefc. 

TOUS  leB.fei»OBtélé  Jrasnis  par  «H.  iohn>  et  iJingliHe. 

Ce  pont  à  treiUiSi  iinervuves  verticales,  est  le  seul  de  ce  sjstème 
quLexiste  auxÉUts-Uojs.     (JoumaCof  the  Franklin  Institute.) 

Le  pont  suspendu  de  Cornwall.  —  Un  acte,  voté  le  17  avril  der- 
Bieci  par  i'assemihléede  Mew-ïed^  eutonise  inexécution  du. pont 
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mpeadM  dê  CoroinU  nir  l*Hiidmi  €l  rétabUMnest  de  lo  ndOm 
de  ebentn  de  fer  dertioé  à  relierleediftricii  à  charim  de  k 
iflfenleefee  le  Ronvelle-AoKleierre  el  lee  Étati  de  Tooeet.  Oee 
Ugnee  profiteront  de  tovt  le  tnlle  d*tBtlineite  dey  Bloee  de  Wje* 
mÊDgt  lUddle  et  Sehaylklll  en  évf tuit  on  transport  de  im  millee 
pereen. 

Le  pont  projeté  sera  constrait  pour  uue  seule  voie  et  formé 
d'une  travée  suspendue  de  548".6o  placée  à  ^5**70  au-dessus  du 
niveau  de  l'eau. 

A  Tendrait  choisi  pour  rétablissement  du  pont,  la  rivière  HudsoQ 
se  rétrécit  et  présente  une  profondeur  de  35".6o.  Une  des  piles 
sera  fondée  sous  9*.  10  d'eau  et  s'appuiera  sur  un  fond  graoitique, 
l'autre  sera  établie  sur  la  rive. 

La  dépense  est  évaluée  à  10  millions  de  francs. 

Extrait  (Ciine  leçon  de  M,  Agassiz  à  CUniversité  de  Cambridge 
(États-Unis).  —  11.  Chejrsson  nous  communique  la  note  suivante  : 

Une  des  questions  scientiflqnes  les  plus  eontroversées  aqjoor- 
d*liai  est  assurément  celle  de  Torigine  et  de  la  sueoearion  dee 
espèeei.  Le  livre  de  Darwin  a  soulevé  de  vlfes  oontradietloiis; 
toatefola  les  Idées  quMl  soutient  semblent  gagner  da  terrain,  et  la 
docrine  de  «  révolotlon  »  vient  d'obtenir  on  représentant  attitré  et 
oonvalnen  dans  renseignement  officiel  par  snlte  de  la  nomination 
de  IL  A.  Gaudry  à  la  chaire  de  paléontologie,  récemment  créée  à 
la  Sorbonne.  Eu  égard  à  Tactualité  de  cette  questloo,  nous  avons 
pensé  que  les  lecteurs  des  Annales  nous  sauraient  gré  de  mettre 
sous  leurs  yeux  l  opinion  d'un  juge  aussi  compétent  en  ces  matières 
que  l'est  M.  Agassiz  et  ses  conclusions  hautement  spiritualistes,  qui 
font  un  heureux  contraste  avec  les  conclusions  tout  opposées 
qu'une  fausse  métaphysique  se  croit,  'k  tort,  autorisée  à  tirer  des 
progrès  de  ia  science.  Cette  citation  est  presque  textuellement 
empruntée  à  la  Revue  des  cours  scientifiques  (numéro  du  ai  no- 
vembre 1868),  où  l'on  pourra  trouver  le  développement  des  déduc- 
tions du  savant  professeur,  notre  extrait  n'ayant  d'autre  but  que 
de  rapprocher,  sans  souci  des  transitions  ni  des  preuves,  les  difl'é- 
rentes  affirmations  auxquelles  M.  Agassiz  a  été  conduit  : 

«  On  peut  regarder  comme  un  fait  général,  de  nature  à  être 
établi  de  plus  en  plus  solidement,  à  mesure  que  les  recherches 
embrasseront  un  plus  vaste  terrain,  que  les  phases  du  développe- 
ment embryogénique  correspondent  chez  tous  les  animaux  vivants 
à  l'ordre  de  succession  des  êtres  qui  fojpeDi  leurs  représentants 
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aux  époques  géologiques  ccoulèes.  Aussi  loin  qu'on  aille,  les  élé- 
ments primitifs  de  chaque  classe  peuvent  être  regardés  comme  les 
types  embryonnaires  de  leurs  familles  ou  de  leurs  ordres  respec- 
tifs existant  de  nos  jours. 

«On  peut  considérer  les  animaux  divers  d'une  période  antérieure 
comme  manifestant  pour  ainsi  dire  le  modèle  sur  lequel  seront 
établies  les  phases  de  l'évolution  d'autres  animaux  à  une  époque 
ultérieure.  C'est  dans  ces  temps  reculés  comme  lu  prophétie  d'un 
ordre  de  choses  qui  était  impossible  avec  les  combinaisons  zoo- 
logiques prédominantes  alors,  mais  qui,  réalisé  plus  tard,  attestera 
d*une  manière  frappante  que,  dans  la  gradation  des  animaux, 
chaque  terme  a  été  préconçu. 

«  Presque  dans  chaque  classe,  il  y  a,  parmi  les  animaux  des 
temps  anciens,  des  familles  entières  qui,  arrivées  à  un  parfait  dé- 
veloppement, rendent  bien  patente  cette  relation  prop'jétique. 
Elles  fournissent  ainsi,  dans  les  limites  du  règne  animal,  la  preuve 
que  le  plan  de  la  création  tout  entier  a  été  mûrement  délibéré  et 
arrêté  longtemps  avant  d'être  mis  à  exécution.  C'est  là  ce  que 
l'on  peut  appeler,  à  bon  droit,  types  prophétiques, 

«  Ces  rapports  entre  les  animaux  des  âges  anciens  et  ceux  des 
périodes  postérieures  ou  même  de  l'époque  actuelle  font  ressor- 
tir, plus  que  tout  autre  grand  trait  du  monde  animal,  le  lien  in- 
tellectuel qui  rattache  tous  les  êtres  vivants,  à  travers  tous  les 
ftges,  à  un  seul  grand  système  étroitement  enchaîné  du  commen- 
cement jusqu*à  la  fin. 

(f  Rien  ne  frappe  comme  la  ressemblance  des  jeunes  des  ani- 
maux supériears  avec  les  adultes  des  animaux  inférieurs.  Aussi 
certains  auteurs  ont-ils  admis,  d'après  une  connaissance  ineom- 
plète  des  faits,  que  tous  les  animaux  d'un  ty|>e  plus  élevé  pissent» 
durant  les  premiers  temps  de  leur  développement,  par  des  phases 
dont  chacune  correspond  à  la  forme  définitive  du  type  moins  élevé. 
Les  animaux  ne  forment  pas  une  série  simple,  comme  cela  devrait 
résulter  d'un  développement  graduel  et  successif;  nuUs»  dans  cer- 
taines limites»  la  gradation  naturelle,  qu'on  peut  tracer  parmi  les 
diflérents  types  du  règne  animal,  correspond  aux  changements 
quMls  subissent  avant  d'arriver  à  l'&ge  adulte.  Dans  tout  le  règne 
animal,  il  existe  la  plus  étroite  corrélation  entre  la  gradation  des 
types  et  les  changements  embryonnaires  subis  par  leurs  repré- 
sentants. 

«  Des  coïncidences  curieuses  tendent  à  prouver  que  la  distribu- 
tlon  géographique  des  animaux  est  en  rapport  direct  avec  le  rang 
qu'ils  occupent  dans  leurs  classes  req>ectlves,  avec  leur  ordre  de 
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succession  dans  les  âges  passés,  et  aussi  (bien  que  d'uaei  faiÇOQ 
moins  immédiate)  avec  leur  évolution  embryonnaire. 

«  Presqrip  toutes  les  cla^^ses  possèdent  des  familles  tropicales, 
et  celles-ci  ont  i^énéralerneiit  dnis  la  classe  un  rang  trè^*  éhn-é  ; 
quand,  au  contraire,  elles  >of»f  situées  à  un  niveau  évidemintMjr 
inférieur,  il  y  a  <|i»elqu('  rapport  saillant  entre  files  et  les  tyr^es 
qui  ont  prévalu  dans  le  passé.  Un  autre  rapport  intéressant  à  si- 
gnaler entre  la  distribniion  créoirraphlque  des  animaux  et  îeurs 
représentants  :inx  âçi's  antérieurs.  <•  fst  l'absence  de  types  em- 
l)ryonîiaires  diw.'^  I  \s  réjçions  cliandes.  La  z(>ri(*  torride  ne  possècie 
aucun  vrai  r'  pr-  s  'iitant  dc?s  périout^  {^géologiques  primitives. 

«  Queli^ues  fait:^  i»ruuvent  que,  dans  le  monde  physique,  Tordre 
a  été  établi  suivant  les  mêmes  lofs  que  celles  qui  régissent  ies  être^ 
organisés.  Ainsi,  Pierce  a  découvert  une  grande  analogie  entre  les 
rapports  des  nombres  qui  expriment  l'arrangement  dvs  feuilles, 
(série  pliyllotaxique),  et  ceux  qui  correspondent  aux  durées  das 
révolutions  sidérales  des  planètes  de  notre  système  solaire. 

«  On  sait  que  cette  série  phyllotaxiquese  compoee  des  fractfons 
ci-après,  qui  sont  toutes  comprises  entre  o.35  et  o.5o,  et  dont 
chacune,  H  partir  de  la  troisiètne,  a  ses  ternies  formés  par  l*fe«Uii- 
ttoir  des  numérateurs  et  des  (iéaooiimeafs  ét» éam  inaÊmm  qvl 
fat  précèdent; 

t     1^    a     5     ô      8      i3  91 
?  3*        i   Ï3'  67* 

Le  tableau  ci-aprtîs  indique,  au  i-egard  de  chaque  planète,  sa 
révolutioa  «idéralo  vraia,  eiceiia  qfài  réauitenut  duealuU  de  cette 
aértes 
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Ûi  VoHt  k  nnpeotto  éê  ee  «abtett,  qm  ha»  «htfNs  to  «h 

tonnes  a  et  5  sont  presque  Identiques.  Snhnnt  eetto  loi,  Il  ne 
poomit  y^avol^de  planète  extérieure  à  Weptww»  satls  ft  pent  m 
eiiBter  nue  intdrfeare  à  Herenre. 

«  En  résumé,  il  existe  entre  tons  les  traits  généraux  une  cor- 
respondance nniferselle  qui  rell^  par  un  lien  Intelleetnel  et  In- 
tfllûglhle,  tous  les  êtres  organisés  de  tous  les  temps  en  un  grand 
^■ttaie.  Qtt*lmporU  si  quelques  anneaux  de  ht  ékÙM  ont  été  per- 
dnsi  Même  coadnsénent  e»tram,  oett»  vérité  oonstitue  la  résul- 
tat le  plus  brillant  des  efforts  tauelleetuels  cenibinés  dè  mmtaiies 
df^bsenrateurs  pendant  un  demi-siècle. 

«  Toutes  ces  dioses  ont-  été  faites  par  un  Biprft;  devant  lequel 
Hiomme  doit  s*lncUner  avec  une  ineffable  reconnaissance  pour 
les  prérogatives  qui  lui  ont  été  données  dans  ce  monde,  sani 
parler  des  promesses  de  la  vie  Ititure.  » 
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mètre  asperflciei,  13^  ;  ^5*  mou- 
venionls  produits  par  i'enlèfement 
d  uncsun  li^r^eiie  i  "(lo kilogranuiOH 
par  uu'lre  r.uperiiciel,  i38;—  6"  re- 
cherche lie  l'épaisseur  miniiniim  de 
laculce.  i3S  ;~  7»démolilion  delà 
voàle  par  ia  coalre-cief,  li»;  — 
8*  preseioa  à  la  eUf.  141.—  Résomé 
et  (■onrlii?ion>,  i44. 

Arclii*  en  fonte  de  5o  mètres  d'ouver- 
ture. Voir  Ponts  métaJIiuues. 

AMainissemeDt  de  Pirif ,  559. 


B 


Bac  de  Courceroj,  note  par  H.  Lagoat, 

328  à  33 1 . 
Barrage  de  Joinviile  sur  la  .Marne  ;  no- 
lioe  MF  sa  construction,  par  M.  iHa- 
lézieux,  4'**"  ^  ^«2,  -  -  Exposé,  4^2. 
— ^  I".  Double  objet  du  barrage  de 
Joinviile.  Diepafilirae  géeéralefi, 
483.  —  §  a.  JlDd>ficalinn>  ipportées 
au  projet  primitif  des  enginsuiubiles, 
—  §  -3-  DescriulioD  sommaire 
du  déveraoir,  485.  —  §  4.  Détails 


sur  le  ronctioDDemcnt  des  taanisstv, 

4iP-  —  §5.  Renseignements  diTen 
sur  le  barrage,  So?..— 55  6.  Tambours 
métalliques.  Des  limites  d'appli- 
cation du  syntème  de  barra^  de 
y\.  De-fonlaiiH'-.  m»'). 

barrages  de  la  Seine  et  de  l'Yonne; 
note  de  M.  Cambu/at,  635. 

Barrages  e(-lu.>é>  tlo  la  haute  Seine 
enire  !'ari>  el  Monifn  Mu.  Mémoire 
sur  leur  coDslruciiun^  par  MM.  Cha- 
noine et  de  Lagréné.  368  à  4^9. 

Exposé,  56f>.  —  Chapitre  T*% 
§  1"'  Description  sommaire  des  bar- 
rages d**  la  Seine,  36;.  —  §  a. 
Description  d'une  écluse  d'un  des 
barrages  de  la  haute  Seine,  368^,  — 
§  3.  Descriution  sommaire  d'une 
passe  navigable.  373.  —  §  4- 
rription  sommaire  d'un  déversoir, 
—  §  ^.  Arrière  radier,  ijg.  — 
§  6.  Exécntioii  des  trufaui^BSa. 
i«  7.  Dépenses  d'eiécutlon  et  prix  de 
revient.  4<»4 

Chapitre  il.  Manurerrcs  el  expé- 
riences. §  I*'.  Remous  produits  par 
U"*  barraj^es,  4"9-  —  §  2.  Innuencc 
des  barrages  écloscs  sur  les  débor- 
dements oe  la  Seine,  411.  —  §3. 
Temps  employé  pour  monter  ou  des- 
cendre une  écluse  delahanto  Seine, 
4ii>.  —  §  4-  Tensps  cmploje  pour 
relever  les  hausses  d'un  harfageiiMH 
bile  et  hantcur  d'eau  sous  laqnelle 
s'opère  le  relèvement,  ^iS.  —  5  5, 
Temps  employé  pour  abattre  les 
hausses  des  passes  navigable*  et 
chutes  sous  lesquelle.N  elles  ont  été 
abattues.  434-  —  é  ^-  Helèvement 
des  hausses  des  déversoirs,  42^.  ~ 
§7.  Aballnge  des  hausses  de  déver- 
soir. §  8.  Mouvements  i>pon- 
lanès  des  hausses  de  déversoirs, 
434. 

Chapitre  111.  Modifications  diverses 
apportées  aux  engins  des  barrages 
de  la  hante  Seine.  §  t«.  Kom  à 
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six  rayons  pour  la  raaoœuvro  des 
barres  à  Ulons,  44^-  —  §  Indi- 
cateuf!*  de-»  barres  à  talons,  44^-  — 
§  3.  Ecran  pour  redresser  les  hausses 
des  passes  oaTigables,  4^"-  —  §  4* 
Bateau  de  manœuvre  et  accessoires, 
452. —  §  L  Hau^ses  prisonnières  des 
déversoirs,  4M.  —  9  6.  Hausses  os- 
cillantes à  surfaces  courbes  de  rou- 
lement, 4'>^. 

Barrages  mobiles,  (observations  de 
IL  de  Lagrené  sur  les),  5o. 

Batier,  B^o.  597. 

Baudre  (de),  ào6. 

Baxin.  Noie  sur  le  louage  à  vapeur  éta- 
bli dans  le  souterrain  de  Pouilly 
(canal  de  Bourgogne),  3^^  à  363. 

Beeching,  22^ 

Bébic,  2t>6- 

Belgrand.  Etude  sur  le  régime  des 
eaux  du  bassin  de  la  Seine  pendant 
les  crues  du  mois  de  septembre 
1866,  zl5  à  3i3  —Note  rectificative 
sur  les  ob;<ervations  pluviométriques 
de  ChAlcau-Chinoo,  633. 

Belin,  h%g. 

Belleville,  395. 

Bergeron  (Charles),  8^^ 

Berthier,  212. 

Bibliographie.  Voir  Chroniouc. 

Bibliographie,  (^.bemios  de  fer.  Notice 
par  M.  Chc^sson.  sur  l'ouvrage  de 
M.  Jacfjmin  intitulé  :  «  Leçons  faites 
en  1867  à  l'Ecole  impériale  des 
ponts  et  chaussées,  »       à  ai8. 

Bonna,  470* 

Boulé.  469. 

BouquieV  346. 

Bourcuillc  (de),  aoîL. 

Brame.  Eludes  sur  les  signaux  des 
chemins  de  fer  à  double  voie.  Voir 
Chronique.  aa6. 

Bresse,  J87.  588. 

Brière  do  lUundétour,  5ofl. 

Brive  (do'^  248^  ?-<)i ,  aga. 

Buschc.  NoiTNccrologie. 

C 

Cambuzal.  .jOj  Si^  Sa^  55,  3i8^— Note 
comparalive  «ur~îe<  portes  en  bois 
et  en  mctal  qui  existent  aux  écluses 
du  canal  du  Nivernais,  33^  à  343. 
—  Note  sur  les  barrages  de  la  Seioe 
et  de  l'Yonne,  G35. 

Canal  de  Bourgogne.  Souterrain  de 
Poui'.îy.  Voir  louage  à  vapeur. 

Canal  dû  Nivernais.  Voir  Portes  d'é- 
cluses. 


Canapville.  390,  397. 
Carlicr^  63;. 

Champion  (Maurice),  aS?. 

Chanoine,  4L 

Chanoine  et  de  Lagrené,  mémoire  sur 
la  construction  de  douze  barrages 
éclusés  sur  la  haute  Seine,  entre 
Paris  et  Montereau,  3^  à  4^ 

Chanson.  i55. 

Charié-Marsaines,  mémoire  sur  le  saa- 
vetage  des  naufragés,  lit  à  44-  — 
Notice  nécrologique  surM.  Kermain» 
gani,  inspecteur  général  des  pools 
et  chaussées,  8  à  14. 

Charles-Félix,  roi,  594. 

Cbaubart,  456.  463. 

Chaussées  pavées.  Notice  sur  leur  en- 
tretien, par  M.  Radouil  de  Lafosse, 
569  à  5Sl.  Introduction,  56g.  Sitna- 
tion  des  chaussées  pavées:  Lon- 
gueurs et  superficies,  570.  Profil 
transversal.  570.  Nature  des  maté- 
riaux employés,  52_i  Emploi  des 
matériaux,  572.  Organisation  de  râ- 
telier des  cantonniers  paveurs,  com- 
position de  l'atelier,  57a.  Déplace- 
mcnls,  523  Travaux  effeclué:,  573. 
Fonctions  du  chef  paveur,  5:3.  Qu- 
vriers auxiliaires,  573.  Surveillance, 
574  Salaires,  574.  Heures  de  tra- 
vail, 574^  Travail  produit,  Ré- 
sultats  obtenus  575.  Temps  employé 
à  l'exécution  de  chaque  nature  d'oa- 
vrage,  575.  Tableau.  576.  Dépenses, 
577.  Economie  obtenue,  578.  Con- 
clusion, 579.  Premiers  essais,  579. 
Organisation  définitive,  579.  Cir- 
constances  les  plus  favorables  4 
l'application  du  système,  58u. 

Chaussée  sur  fascines  établie  dans  le 
pelit  désert  de  la  province  d'Oran 

:  (clioll  de  Chei^ui.  ;  noie  par  M. 
Poulain,  5±1  à  5ao. 

Chemins  de  fer  : 

Chemins  de  fer  allemands  (voie  des). 

Voir  Chronique. 
Chemins  de  fer  de  l'Inde  anglaise.  Voir 

Chronique,  332. 
Chemins  de  fer  suisses.  Voir  Chronique. 

4?" 

Chemin  de  fer  de  Vitré  à  Fougères. 
Voir  Chronique,  aijg 

Résullats  de  l'exploitation  d'c^  chemins 
de  fer  français,  a3L,  55i 

Voie  entièrement  métallique  du  sys- 
tème Harlwich,  SSl 

Note  par  M.  Sureil.  sur  l'avantage  de 
l'exécution  des  cnemins  de  fer  par 
rÊiat.  suivant  la  loi  du  11  juin  184a. 
sa  à  65. 
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Chemins  de  fer  à  bon  marché  el  d'inté- 
rêt local.  Note  par  M.  Ruelle,  6&  à 
ito.  —  Exposé,  —  t".  Examen 
sommaire  des  modes  d'exécution  du 
réseau  acluel  des  chemins  de  fer, 
68. —  Orp.jni«alion  dos  grandes  ci»m- 
pagnic>,  tiiL  —  Insufli>ance  des  com- 
pagies  locales,  (îq.  —  Accroissement 
des  frais  pi-néraux,  71.  —  Loi  du  Li 
juillet  i86j,  21:  —  KÎle  des  ingé- 
nieurs, 74.—  Exécution  des  travaux 
sur  séries  de  prix,  2^.  —  Inconvé- 
nients des  marchés  à  forfait,  2^  — 
§  a-  Comparaison  des  prix  de  revient 
kilométiiqurs  de  quelques  lignes  a 
une  voie,  83,  —  t.hemins  de  fer 
d'Eco*se,  8l.  —  Exemples  fournis 
par  les  chemins  de  fer  français,  8îL 

—  Comparai-on  des  prix  de  revient, 
88.  —  Preitiier  groupe  :  lignes  de 
Ch&tcaulin  à  Landerneau  ;  de  Nantes 
à  Sainl-Nazairc  ;  de  Moiu  hard  aux 
Verrières;  de  Lons-Ie-Saulnier  à 
Mouchard  ;  de  Montiuçon  à  Moulins 
avec  embranchements  sur  Hczenet  et 
Saint -Jacques.  8<i,  —  Deuxième 
groupe  :  lignes  do  Blontlueim  a  Li- 
moges avec  embranchement  d'Au- 
husson  ;  de  Savenny  à  Lorienl;  de 
Chagny  au  Creusot  et  à  Monlreau, 
de  Lorient  à  CbAleaitlin;  de  Nuils 
»ous  Ravières  à  (-liAtillon-sur  Seine  ; 
de  Bourg  à  Lons-le-Saulnier  ;  de 
Poitiers  à  la  Rochelle  et  à  Ucu  hc- 
fort,  98  -  Troi>iéme  groupe  :  lignes 
d'Epiiial  à  Remiremont;  d'Arc-Sc- 
nans  à  Franois;  de  Tours  au  Mans; 
d  Auray  à  Napoléonville,  de  Luné 
ville  à  Saini-Dié;  d'Avrioourt  à 
Dieuze;  de  Bourges  h  Montiuçon, 
ï®9-  —  Quatrième  groupe  :  ligné  de 
Strasbourg  à  Barr  avec  embranche- 
ment sur  \Va>selonne  et  Muizig,  1 17. 

Chemins  vicinaux.  Nouvelle  notice  par 
M.  Man  hul  sur  les  frais-  de  con 
struction  et  d'entretien  de  ces  che- 
mins, en  réponse  aux  observations 
critiques  de  MM.  les  agents  voyers 
en  chef  des  départements  de  Loir-et- 
Cher  el  de  la  «  ôte-d'Or.  i^a  à  tpC. 

—  1°  Observations  sur  la  notice  de 
M.  Marchai,  par  M.  Maurice,  agcnt- 
Toyer  en  chef  du  département  de 
Loir-el  Cher,  i^a.  —  a?  Lettre  de 
M.  Liénard,agent-vover  en  chef  de  la 
Côle-d'OràM.  Maurice,  181^3° Ré- 
ponse aux  observations  critiques  qui 
précèdent,  par  M.  Marchai,  188. 

Cbenol.  344 

Cheysson.  Notice  bibliographique  sur 


l'ouvragli  do  M.  Jacqmin,  ijr^  ^ 
Chronique  : 

—Juillet  1868.  Les  travaux  publics  en 
Suède,  LUL.  -  Planimèire  d'AmsIer, 
ia4'  —  Accidei.l  de  l'écluse  Vauban, 

— Août  1868.  Chemin  île  fer  de  Vilré 
à  Fougères,  att).  —  Vente  des  bois 
en  Corse,  aaiL  Tunnel  de-;  Alpe«, 
226. — Bibliographie,  ziii  —  Résultat 
do  l'exploitation  de>  chemins  de  fer 
français,  ili^  —  Bulletin  bibliogra- 
phique, 234. 

—  Septembre  1868  Chemins  de  fer  de 
l'Inde  anglaise,  — Voies  des  che- 
mins de  fer  d'Allem:t£ne,  33j  —  Bi- 
bliographie. 33().  liulletin  biblio- 
gra^ihique,  iliL 

— Octobre  1868.  Chemins  de  fer  de  la 
Suisse,  470. 

— Novembre  «868.  Résultats  de  l'ex  - 
pluilalion  des  chemins  de  fer  en 
France  pendant  l'année  18C7,  :<ji. 
—  Assainissement  de  Pari.-.,  fi-jt).  — 
Voie  enlièrenient  métallique  du  ^Y5- 
lèmc  Ilartwich,  5(>i .  —  Bulleliu  bi- 
bliograiihique,  565. 

—  Décembre  1868.  Barrage*  de  la 
Seine  et  de  l'Yonne,  Çij^Réclaraa- 
tion,  637.  —  Transformation  de  la 
basse  Loire,  637.  —  Pont  sur  l'Aile - 
ghany,  63? ,  —  Ponl  suspendu  de 
(lornWaI,  6jo.  Extrait  d  une  leçon 
de  M.  Agassiz  à  l'Lniverîité  de  Cam- 
bridge 1  Etats- Unis),  64".  —  Bulletin 
bibliographique,  643. 

Claparède.  347. 
Claudi ,  29.  3 11. 

Colmatage  des  terrains  do  la  val- 
lée de  r[?ère,  partie  comprise  dans 
la  Savoie  entre  le  ponl  de  Grésy  et 
la  hmitc  du  dcparlemeni,  mémoire 
par  .M.  Drizard,  5(j3  à  (Lia* 

ExpOî'é,  593.  Rive  droite  de  l'I- 
sère ;  div>!>ion  en  quatre  sections  des 
travaux  de  colmatage,  '"'97.  Rive  gau- 
che do  rUére  ;  même  division  des 
travaux  de  colmatage,  599.  Valeur 
des  domaniaux.  61JL  Fillrations.62i. 
Commune  de  Sainl-Pierre-d  Albigny, 
6a.3 ■  Vente  des  récoltes  des  rose- 
liéres,  623  Vente  des  domaniaux, 
23  1. 

CoDte,  6o3. 

Corse  (vente  des  bois  en),  226. 
Couche,  '^M^ 
Coumes,  55^. 

Courceroy  bac  de}.  Note  par  M.  La- 

gout,  3jzâ  à  33 1. 
Culmann.âiLL 
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Danv'in,  640. 
Dau!^9C,  5  39.  549. 
Debaufte,  21g,  aao,  ai3. 
Delvjgnc,  HS. 
Denière,<ttia. 
Defiooyers,  87,  loi,  n3. 
Diday.  479 

. Don loi.  Notice  nnr  la  constniction  da 
ponl  de  Fium'allo,  i^l  17:. 

Drizard  ^Antoine)  Mémotro  sur  le 
colmatage  des  lorrains  de  la  Tallèe 
de  Thère,  partie  conipripc  dans  la 
Savoie  entre  le  ponl  de  Grésy  et  la 
limite  du  départenwnl,  5g^  à  63». 

DroQet«.  Médaille  d'or  de  3«x>  fr.  ac- 
cordée pour  son  mém«irestir  la.sla> 
bilité  des  voéles,  1*9. 

Dufour,  3o9.  3io,  ïi  t,  3ia. 

Dupont,  ^ 

Duprey,  469. 

Dupuii.  iL 

Durand  Claye  (Alfred),  559. 
Durand  (llaye(l>ftn  .  56o 

Du  r  ieu  X  77]ïilïïl!ïïlZ!î57^QIi 
S 

Kclusc  Vaubao.  Accident,  128. 

Ecluses  du  ranal  du  Niternais.  Noie 
comparative,  par  M.  CambuzaI,  fur 
le<<  portes  en  mé'al  et  en  bois  de 
ce«  écluses,  339  à  343. 

Escber  (Conrad),  5<q. 

F 

Farcol.  391.  396.  397. 

Féline  Romany,  i3o,  i45. 

Fium'  alto  (construction  d'un  pont  sur 

le  torrent  de).  Notice  par  M.  Doniol, 

147  à  171. 
F*;TcDal,  anh.  _  Réclamatioo,  63;. 
Flèche.  328 

Fleuves  et  rivières.  Travaux  de  dé- 
fense des  rives  contre  les  ioonda- 
tieDS.  Mémoire  par  M.  Ganckler, 
521  à  55u. 
'Forcade  (de),  loà^ 

Forquenol,  aa4. 

Fournet,  296, 3oo. 

Fournié,  a? a,  a73. 

Franqueville  (de),  198.  •09.  ai3..ai5. 
Frein  Stilmant.  Note  par  MM.  Alliin 

et  Slilmanl,  4^  à  49* 
Fresnel,  17 . 
Fritscb,  299. 


DOCUMENTS. 

G 

Garrenu,  439,  \^  4^  ^Sr,  469. 

fiarnu»  bol,  890,  ^197. 

Gauckler.  Mémoire  sur  la  défende  du 

territoire  contre  les  inondations,  iîai 

à  55«^ 
Gaudry,  4*).  ^4o- 
Gonthier,  296 

GraelT.  Médaille  d'or  d^  ôni?  francs  ac- 
cordée pour  son  mëraoire  snr  le* 
routes  du  département  de  la  Loire, 
129. 

Greatbead.  2& 

Grétry  (de),  t83.  iflL 

Gudtn  ^Tliéodore),  M. 

Guillaume,  8. 

H 

Hartwich  (rail),  335. 
Hellary  (sir  William;,  37. 
Uaerne  de  Pommeuse,  31. 

! 

Inondations.  Travaux  do  défense  des 
rives.  Mémoire  par  M.  Gauckler,  Sxi 
à  550. 

Isère.  Colmatage  des  terrains  de  la 
vallée,  partie  comprise  dans  la  Sa- 
voie entre  le  pont  do  Gresy  et  la 
limite  du  département.  Memoite  par 
BI.  Drizar,  Sg3  à  63a. 

J 

Jacqmin.  Notice  biblioftraphique  sur 
son  ouvrage  traitant  do  l'eip^oita- 
tion  des  chemins  de  fer  intitule,  «  le* 
çons  faites  en  1867  à  l'Ecole  «pé- 
nale des  ponts  et  chaussées,  »  par 
M.  Cbeysson,  197  à  aiR. 

Joiûville  (barrage,  de).  Notice  siar  sa 
construction,  par  M.  Malèzieiu,  48a 
à  5ii 

Joly,  5oa. 

Joroard,  IL 

Jundt, 

K 

Kermainpanl.  Notice  oécrologioue  par 
M.  Gbarié  Marsaines,  8  à  14. 

:l 

Lafarîîe,  148. 

Lapout,  4^-  —  Note  sur  le  ïat  ide 
Coaroeroy,  3x8  à  33l. 


d  by  Google 


ÏA&LËS  DUS  MATiiiBfi6«. 


65 1 


Lagreiè  fds)  et  ChanoiD*.  Méneira 

la  con-«trucli(»n  de  douze  barra- 

R6èdu»e&  sur  la  haute  Soine  entre 
ris  et  Meiitereaii,  366  à  469. 
Lagri'Qé  ide).  Observalions  relatives 
ajii   barra^ie-i  mobiles,  5o  à  5;. 
Note  ïur  une  arche  d  essai  exécutée 
dans  les  ctrriAiee  de  Seippes,  x3o 
à  146 
LalandoUe,  3a. 
Lambert,  4M- 
Lan,  211. 
Lcisleyrie  (de),  33, 
Lerhat(i.Sf  637. 
Ledru,  H7,  i  lo,  114. 
Legrand,  4:;. 

Lemoioe.  £iudc  sur  le  régime  des 
eaux  du  bassio  de  la.Seine  pendant 
les  crae»du  mois  de  septembre  1866, 
a35  à  3ia.  —  Note  reclilicalivrt  >iir 
Us  obiiervations  pluviomélnuueâ  de 
(:Uàteau(:btaoo»633. 

Leprôlre,  4*>. 

Lermoyez,  344«  3S4. 

Lescore  de  Bellerive,  47^. 

Letcsiu.  3^,  3gi6,  397, 

Lévy, 340. 

Liènard.  Lettres  à  U.  Maorice,  a^^cni- 
voyer  en  chef  du  département  de 
Loir-et-(]her,  ^u^  l.i  notice  deM.  Mar- 
ciiai  reldUve  aux  frais  de  construc- 
tîM  et  d'entretiea  dee-chemine  vi- 
cinaux cotiiio-^  aux  iripèniaora»  des 
poDl^  ei  ciMUââèes,  utti. 

LtoaelLikiii^.afi. 

Leire  (basse).  Projet  d'uo  canal  mari- 
lime  de  Naiite.s  à  Saiut-Nazairo. 
Le^iiebe.  beâi0BlaiQeâ,.8,  iH^  a.3ia. 


Malaria  (des  causes  et  des  incoové- 
nieuts  pxedmts  ea  Oerse  par*  la), 
i5s. 

Malèzieux.  Noiir  e  sur  le  barrage  con- 
struit sur  la  MarDeA  JeiavUle^  4^ 
àâia. 

Mftiberl*,  3s, 

Malo  (constructeur),^. 
Uaagon  (Hervé).  Voir  Chronique. 
Marchai,  67. — Nouvelle  notice  sur  les 
trais  de  eoaeliiietioA  et  d'eDiretieo 

des  chemins  vicinaux,  en  réponse 
aux  observations  criliques  présen- 
tées par  MM.  les  digeoto'Voycrs  en 
chef  des  départements  de  la  Côle- 
d!Or  et  de  Loii  el-Cker,.  <7.a>.à.  ig6. 

Xartia(Georgeaj,  â&a.. 

Ibvi^  117* 


MatériiQx.Eipérîeaees.  par  M.  Miche- 
lot,  sur  leur  résistance  à  l'éerasa-- 

menl,  3i3  h  327.  —  Deuxi<^mp  par- 
tie. Pierres  de  taille  du  basrslQ  de 
Paris,  3i3.»MarbresJiai8,  pierres 
dures,  plu?  ou  moins  fines  cl  com- 
pactes, 317.  —  Roches,  haocs  fraacs, 
pierres  plus  00  moias  grossières  et 
coquillii'res,  317.— Bancs  royals  ten- 
dres, lambourdes,  verpelé**.  pierres 
demi-dures  et  tendres,  liues,  mai* 
ffres  onitrasses^lâiS.  — Tablean,  aao. 
à  327. 

Maurice.  Observations  sur  la  oolioa 
de  H.  Harebal^relatÎTe  aax  frais  «de 
I  oQStroclion  et  d'eotrelien  des  che- 
mins YÎcinaux  confié»  anx  ingé- 
nieurs des  ponts  cl  chaus?ees,  172. 

Médailles  en  or  accordées  et  volées 
en  faveur  des  mémoire-  ci-après  ; 

1"  Idédaillc  d'or  de  Ooo  fr.)  mémoire 
n*  to4  sur  les  routes  do  dèmirte- 
ment  de  la  Loire,  par  M.  Graen; 

a»  Médaille  d'or  <ie  3ot)  fr.  ;  mé- 
moire n*  m  sur  le^  dépenses  de 
cooslruction.  d'administration  et 
d'exploitation  du  rheuiin  de  lét, 
franco  suisse,  par  M.  Ruelle. 

31émc  médaille  i  mémoire  0*  io5  sur 

la  stabilité  dMTo6tes,parH.Droiiots, 

129. 

Michel,  47"}  56i. 

Michel  Chevalier,  2<j6. 

Michel  (Désiré),  i53. 

Michelot,  i4»,  14».— Noie  rela/ivc  aux 
expériences  faites  sur  la  rèsistaace 
des  matériaux  à  réerasenMni;  3t3  à 

3i7- 
Mille,  559. 
Molinos,  (>37. 
Montricber  (de),  10. 
MorandièrOj  87,  9a,  107,  ita^ 
Morinf|;éBéral),'3â4. 
Moussette,  an. 
Mus«y,39u. 

Nécrolo^e  : 

Notice  néiTologiquo  sur  M.Bu«cbai,.in- 
spectcur  {;énéral  des  ponts  et  chaus- 
sées, par  .^i.  Rumeau,  Ij.î  à  4^<>- 

Nolicé  nécrologiquO'Sur  M.  Kermain- 
^ant,  inspecteur  gënér<il  des  ponts  et 
chaussées,  par  ^l.  Cbarié  .Marsaines, 
8ài4. 

Notice  nécrologique  sur  M.  Pctot,  in- 
specteur général  des  ponts  et  chauir 
sees,  par  .M.  Reyfiaud,  1^7. 

NicoUe«40B- 
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Nordiinp,  Si,  87,  9^,  09.  it5. 
Norlbumlierbocl  (duc  ilej,  ij,  a8. 


Papillon, 
Pcake,  37. 

Petol.  Noiice  nèerologique  parU.Rey- 

D«u  I,  I  h  7- 
Pel«(li.  124. 
Pierco,  fi^a. 

Pluie.  Ob<erTalions  pluviomélriqiics  de 
(^hAlCiiu  ('<liiii«>n.  Nolo  reclilicntive, 
l&T  MAI.  Itttlgraod  cl  Lemoiue,  633, 
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Poir<  c,  \SfK  4H7. 
Pont  de  FiUm  alto.  Notice  sur  «a 
construction,  par  M.  Uoniol,  1^7  à 
171.  Tableau  et  notes  comparatives 

de.;  dinion>ion«  de»  principaux  ponl< 
eiécutcs  en  France  et  eu  Europe, 
t57  à  17». 

Pont  nu't:iliii|ue  de  ;')<)  mMre?  d'onver- 
tur«'.  Note  fur  les  épreuves  d'une 
arche  en  fonte  à  deux  arcs,  par 
M.  Renaudot,582  a  "..jî. 

Pont  métallique  sur  T Alleplianv,  63;, 

Ponl  suspendu  de  CoKiwall,  <).'|o. 

Porte  d'écluse  du  canal  du  Nivernai<t, 
note  comparative  par  M.  C.anibuz.it, 
sur  lef  poiieà  ea  boU  et  eu  métal, 
339  à  343. 

Poulain.  Note  ^ur  une  chaussée  sur 
fascines  ét.iblie  daii>  le  potil  désert 
de  la  province  d'Uran  ^cboll  de 
Cbergui).  5i3à5ao. 

Proaoier,  037. 


hadoull  de  la  Fosse.  Notice  sur  Ten- 
tretien  des  cbaoMées  pavèea,  ^169  à 

,  riBi . 

Rayet,  2^3,  ao6, 

Rtiiilly  (cbeTaller  de),  3a. 

Renandot.  Note  sur  les  épreuves  d'une 

arche  en  fonlf  à  doux  arcs  de  5o 
mètres  d  ouverture,  '"*<2  a 
Reul^aox,  336. 

Revnau'l,  17.  Notice  nécrologique  sur 
M.  Petol,  inspecteur  général  des 
ponte  et  cbaoeêéei.  1  à  7. 

Rigaull  de  fienouilly  famiral),  3'». 

Itivières  et  fleuves.'  Travaux  de  dé- 
fense des  rives ,  mémoire  par 
M.  Gauckler,  5ai  à  55o. 

Rondelet  3i5. 

Rosel,  53;  549. 

RoQber,  i3.ao5,9o6. 

Rnelle.  Nota  ralalÎTa  aax  cbanioe  de 


fer  à  bon  marebé  et  d'inlérèl  looal. 

Médaille  d'or  de  3no  francs  accordée 
pour  n>n  mémoire  sur  les  dépenses 
de  cnnsIni'Mion,  d'admini?>!ration  et 
d'exploitation  du  cbemio  de  fer 
Franeo-Snisse,  129. 

Rumeau  Notice  nécrolof^ique  sur 
>I.  Iluviiif,  inspecteur  {i»^nèral  de* 
pouls  et  chaussées,  47^  4^** 


S 


Saint-Pierre -d'Albign y  (commiioe  de), 

623. 

Sainlyves  ■'>o,  5i,  54t  ^5. 
Santini,  i53. 
Sappel  (de),  5-9. 

Sauvctape  de«  naufragés.  Mémoire  par 
.M.  Ch.irié  Marsaine^,  1 3  à  44* 
posé,  iS.  Cbapitre  I.  Histori<|oe  des 
moyens  em[»loyés  à  différentes  épo- 
ques ju-qu  a  nos  jour-,  t6.  Chapi- 
tre il.  Des  naufrageurs,  23.  Création 
des  bateaux  de  sauvetage  en  Angle- 
terre, 26.  Organisation  du  service 
de  sauvetage  en  Danemark,  39;  id. 
en  ffollande,  3o;  en  Allemaime.  3o; 
en  Suéde.  3i  ;  en  Cliine  3i  Cha- 
pitre III.  Expoî-é  de  ce  qui  a  etè  fait 
en  France,  3».  Naufrages  de  Grave- 
lines,  39.  Chapitre  IV.  Réenmé,  4** 

Savarin,  57. 

Scipion  Gras,  533,  536,  5^9. 

Seine.  Etude  par  MM.  Retgrand  et  La- 
nininc  -ur  le  régime  des  can  dtt 
bassio  de  la  Seine  pendant  les  cmee 
domois  de  septembre  i866,a35  ji3ia. 

Exposé,  a35.  —  8  1».  HanCeora 
aiteiiite'»  par  les  diOérenis  cours 
d  eau,  33 j.  •—  Caractères  généraux 
de  la  crue  de  la  Seine  à  Paris,  a35. 
—  Crues  lie  la  Seine  ayant  dépassé 
5*. 31  au  pont  de  laTournello  depuis 
173»  jusqu'en  i866,  a36.  —  Cmea 
ayant  dépassé^  a">.5o  au  même  pont 
entre  le  i""  juin  et  le  i5  octobre, 
depuis  1732  ju.^qu'en  1866,  239.  — 
Crues  delà  Seine  où  la  montée  pro* 
duitepar  une  seule rnie  générale  det 
affluents  a  dépassé  4  mètres,  240.— 
Groes  des  dîTers  affluents  de  la 
S(  iiie.  241.  —  Aperçus  générant 
en  dehors  du  hasï-in  *le  la  Seine, 
2^^.  —  Caractères  spéciaux  et  mode 
de  progression  desdifférenlet  ervee, 
-^  K,.  —  Détails  sur  les  crues  obser- 
vées en  Bourgogne  et  sur  la  produc- 
tion des  soarceaépliènères,  a54.  — 
Essais  bydrotiotétriqaes  deaeaoz  4a 
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laSeiDeMix  différentes  période-i de 
la  crue,  26a.  —  Tableau,  264.  — 

Î2.  Pluies  qui  ODt  produil  le»  crues 
•  1866.  —  Pluies  prëparaloires, 
265.  —  Pluies  torrentielles,  266.  — 
Tableau,  267.  —  luteosilé  relative 
des  pluies  torrentielles  dans  les  diffë- 
raito  points  du  bassin,  273.—  Mode 
de  progression  despluies  torrentielles 
—  Mouvemeotâ  atmosphériques 
en  corrélation  avec  les  grandes 

Îliiic^  du  mois  de  seplembrc,  287.— 
ableau  des  vents  observés  d'après 
la  girouette  entra  le  aontle  37  sep- 
tembre 1866,  dans  le  bassin  de  la 
Seine,  288.  —  Tableau  des  hau- 
teurs barométriques  observées  du  19 
aa  a6 septembre  1866, 292,  —  Pluies 
torrentielles  en  dehors  du  bassin  de 
la  Seine,  ao3.  —  Tableau  des  bau- 
tenre  des  ptuiee  umbées  du  si  au 
a5  septembre  dans  divers  points  de 
de  l'Europe,  29%,  —  §  3.  Résumé  et 
couclusious,  3oi.  — '  RësuUaU)  gé- 
Béraui  de  cette  étude,  3oi.—  Pro- 
grès à  réaliser  dari>  l'aménagement 
des  eaux  pluviales,  3u5.  —  Note  ad- 
ditionnelle, 309.  »  Pression  almos- 

Fbérioiie«  3io.  —  Mouvomeivt  de 
àir,  Bio.  —  Température,  3ii.— 
Plnie,3i  1  .Observations  d'Aiger,3ia. 
Stilmant  et  Allain.  Note  aur  le  frein 

Slilmanl,  4'»  à  49- 
Suède  (les  travaux  publics  en),  1  ai. 
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Surell,  549.  —  Note  sur  les  avantages 
de  l'exécution  des  chemin?  do  fer 
par  l  Etai  i>uivant  U  loi  du  ix  juin 
i84a,56à65. 

T 

Ihil,  219. 
Thomas,  124. 

Touage  à  Tspeor  établi  dans  le  son* 

terrain  de  Pouilly.  Note  par  M.  Ba- 
zin, 344  à  3t)'>.  —  Exposé.  344.— 
Expériences  sur  la  traction  dans  l'in- 
térieur du  soutemin,  348.  —  Expé- 
rience faite  le  21  mai  iStJ;  sur  les 
dénivellations  produites  dans  le  bief 
de  partage  par  la  marcbe  des  con- 
vois, 35 1.  —  DilTicullé  d'aérage  dans 
le  souterrain,  358.  —  Dépenses  d'oz- 
ploilatioo,  3<>2. 
Treiea,  3i4. 

V 

Vallée,  549. 

Varroy,  117. 
Yaudrey,  i3o- 135,  145. 
yilled{eu,37. 
Vogin,  i55. 

W 

Ward,  2S.  44. 
\Vilsou  (Tbomas),  27. 


Fin  DES  TABLES  DES  MEMOIRES  DU  a*  SEMESTRE  DE  1868. 


Paris***  Imprtaerie  de  Gossax  «tC,  M,  ma  Raeioe. 
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